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摘 雪 : 在 数学 教学 中 强调 联系 学 生 的 现实 ， 是 我 国 当前 数学 教学 改革 的 一 个 重点 . 数学 教学 除了 联系 学 生 的 生活 现实 之 
外 ， 需 要 联系 学 生 的 “数学 现实 ” 数学 现实 具有 整体 性 、 实 践 性 和 个 体 性 ， 学 生 的 数学 现实 大 致 可 以 分 为 4 种 类 型 ， 模 拟 


型 数学 现实 、 程 序 型 数学 现实 、 论 证 型 数学 现实 和 思想 型 数学 现实 . 
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晚近 以 来 ， 数 学 教学 中 出 现 了 “现实 数学 ”和 “数学 现 
实 ” 两 个 不 同 的 名 词 . 本 文 希 图 对 这 二 者 间 的 区 别 和 联系 做 
一 剖析 ， 并 着 重 探究 “数学 现实 ”对 数学 教学 的 重要 意义 . 


1 “现实 数学 ”和 “数学 现实 ”的 提出 


在 数学 教学 中 强调 联系 学 生 的 现实 , 是 我 国 当前 数学 教 
学 改革 的 一 个 重点 . 《9 年 义务 教育 数学 课程 标准 (实验 
稿 )》 指 出 :“ 学 生 的 数学 学 习 内 容 应 当 是 现实 的 .有 意义 的 、 
富有 挑战 性 的 , 这些 内 容 要 有 利于 学 生 主 动 地 进行 观察 、 试 
验 、 猜 测 、 验 证 、 推 理 与 交流 等 数学 活动 . ”这 意味 着 要 求 
所 有 的 数学 内 容 必须 是 现实 的 . 现实 一 词 ， 常常 意味 着 “ 客 
观 现实 ”、“ 生 活 现实 ”， 因此 ， 许 多 阐述 性 的 文字 ， 就 明确 
提出 让 学 生 学 习 “ 现 实数 学 ”: | 

新 一 轮 课程 改革 中 ,数学 教学 由 关注 学 科 知 识 传授 转变 
为 关注 促进 人 的 全 面 发 展 ， 因 此 在 数学 课堂 教学 的 过 程 中 ， 
要 组 织 和 选择 现实 的 、 有 趣 的 、 具 有 探索 价值 的 数学 问题 ， 
显现 学 习 材 料 ， 积 极 引 导 学 生 学 习 “ 现 实 的 数学 "， 促 进 学 
生 数 学 学 习 方 式 的 转变 员 . 

当前 对 小 学 数学 课程 的 要 求 也 转向 工具 性 、 实用 性 和 生 
活化 ,要 求 充分 展示 数学 问题 的 实际 背景 ， 突 出 数学 与 实践 
的 关系 . 也 就 是 说 , 新 的 数学 课 改 已 经 改变 过 去 的 数学 精英 
教育 , 转 而 注重 学 生 掌握 现实 数学 , 注重 形成 学 生 各 自 的 数 
学 现实 生 . 

这 里 的 “现实 数学 ” 实际 上 专 指 “ 工 具 性 、 实 用 性 、 
生活 化 "， 即 数学 教学 要 联系 的 是 “生活 现实 ” 创设 日 常生 
活 情景 进行 教学 , 已 经 形成 一 种 风气 . 这 对 提高 学 生 学 习 数 
学 的 兴趣 ， 掌 握 数 学 的 来 源 ， 理 解数 学 抽象 的 原型 ， 很 有 好 
处 , 但 是 ,过 度 强调 数学 的 生活 化 ， 以 为 一 切 数学 都 是 从 日 
常生 活 中 发 源 的 , 则 是 一 种 片面 的 认识 . 数学 源 于 真实 的 现 
实 之 后 , 就 会 相对 独立 地 由 内 部 问题 的 驱动 进行 一 段 抽象 的 
发 展 . 与 此 相似 , 学 生 学 习 数学 , 通过 不 断 地 联系 日 常生 活 
现实 ,进行 数学 抽象 ， 用 现实 生活 的 需要 理解 数学 、 探 究 数 
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学 . 然而 ,学 生 的 头脑 里 ,不 会 停留 在 日 常生 活 现实 的 范围 
内 ,而 会 相对 独立 地 、 按照 数学 内 部 的 规律 构建 自己 的 数学 
认 知 体系 . 

一 个 简单 的 例子 是 “质数 ”的 概念 . 它 不 能 源 于 任何 日 
常生 活 ， 并 非 来 自 客观 现实 的 数学 , 而 是 数学 内 部 问题 驱动 
的 结果 . 由 此 可 以 发 展 为 庞大 精致 的 数论 学 科 , 产生 像 歌德 
巴赫 猜想 那样 深刻 的 数学 问题 . 从 教学 上 看 ， 当 学 生 构建 起 
“质数 ”概念 之 后 ， 我 们 才 可 以 有 质 因 数 分 解 ， 最 小 公 倍 数 
等 概念 的 探究 ， 如 果 强 求 数学 必须 是 “现实 的 ?， 而 且 是 生 
活化 的 现实 ， 那 么 即使 小 学 数学 教学 也 难以 顺利 进行 . 

于 是 ， 关 于 数学 教学 联系 现实 的 理念 ， 需 要 作 一 些 修 
正 . 在 课程 标准 的 修订 过 程 中 , 我 们 注意 到 “数学 现实 ”的 
提 法 : 

“学 生 的 现实 主要 包含 以 下 3 个 方面 : (1) 生活 现实 ， 
(2) 数学 现实 ，(3 ) 其 它 学 科 现 实 .” 

关于 “数学 现实 ”的 诠释 是 : 

“ 随 着 数学 学 习 的 深入 ， 学 生 积累 的 数学 知识 和 方法 就 
成 为 学 生 的 “数学 现实 ?>， 这 些 现实 应 当成 为 学 生 进 一 步 学 
习 的 素材 . 选用 这 些 素材 ， 不 仅 有 利于 学 生理 解 所 学 知识 的 
内 涵 ， 还 能 够 更 好 地 揭示 相关 数学 知识 之 间 的 内 在 关联 ， 有 
利于 学 生 从 整体 上 理解 数学 , 构建 数学 认 知 结构 . 例如 ， 因 
式 分 解 知识 的 引入 可 以 借助 整数 的 分 解 , 平行 四 边 形 概念 的 
引入 可 以 借助 三 角形 ， 等 等 .” 

这 一 提 法 ,在 历来 的 “数学 教学 大 纲 ” 和 《数学 课程 标 
准 〈 实 验 稿 )》 中 都 没有 出 现 过 ， 因 而 是 一 个 值得 研究 的 新 
课题 ， 

2 “数学 现实 ”的 界定 


就 “数学 现实 ”这 一 名 词 来 说 ， 我 们 并 不 陌生 . 20 世 
纪 最 伟大 的 数学 教育 家 弗 赖 登 塔 尔 曾 经 提出 过 “数学 现实 ”: 
“每 个 人 都 有 自己 生活 、 工 作 和 思考 着 的 特定 客观 世界 
以 及 反映 这 个 客观 世界 的 各 种 数学 概念 、 它 的 运算 方法 、 规 
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律 和 有 关 的 数学 知识 结构 .” 中 1 

这 个 定义 ， 比 较 全 面 地 反映 了 “数学 现实 ”的 涵义 ， 可 
以 为 我 国 课程 标准 的 修订 提供 重要 的 参考 .“ 数 学 现实 ” 具 
有 以 下 的 特性 . 

首先 , 数学 现实 具有 整体 性 .数学 现实 是 一 种 认 知 结构 ， 
体现 了 数学 知识 之 间 的 内 部 关联 . 应 该 指出 ,数学 现实 不 只 
是 产生 数学 知识 前 后 的 逻辑 连接 . 如 果 以 为 “数学 现实 ”只 
是 为 讲 新 课 所 必须 的 “预备 知识 ” 那 就 太 狭 隘 了 .“ 数 学 现 
实 ” 包 括 已 知 的 “知识 ” 还 包括 数学 思想 方法 ， 数 学 规律 
的 把 握 ， 数 学 抽象 能 力 等 . 

例如 ， 在 引入 “函数 ”概念 的 时 候 ， 当 然 应 该 有 “文字 
符号 ”“ 等 式 ” “解析 式 ” 这 样 的 数学 知识 准备 , 但 更 重要 
的 是 要 有 “对 应 ”“ 关 系 汶 “唯一 ”等 数学 思想 方法 的 文 
撑 . 至 于 像 “ 变 量 ” 人 “相互 依赖 ”这 样 的 字眼 ， 已 经 涉及 先 
前 数学 知识 所 不 能 履 盖 的 哲学 领域 了. 因此， 函数 教学 ， 必 
须 把 重点 放 在 学 生 的 数学 观念 如 何 从 静态 发 展 到 动态 的 “ 数 
学 现实 ”上 . 

再 以 “ 因 式 分 解 ” 的 数学 现实 而 言 ， 数 的 分 解 固然 属于 
“数学 现实 ”但 是 更 重要 的 是 联系 “分 解 ” 的 意义 和 价值 . 这 


， 涉及 “整体 和 部 分 ” “简单 和 复杂 ”这 样 的 宏观 思考 . 


其 次 ， 数 学 现实 具有 实践 性 .“ 数 学 现实 ”是 从 数学 角 
度 观察 客观 世界 ， 并 进行 思考 所 获得 的 知识 内 容 , 因而 具有 
很 强 的 实践 性 质 . 数学 现实 中 有 很 大 一 部 分 是 数学 模型 . 例 
如 “ 鸡 兔 同 敌 ” 这 样 的 模型 ， 在 日 常生 活 现实 中 是 没有 的 ， 
它 只 能 属于 “数学 现实 《即使 换 成 3 条 腿 的 使 子 和 4 条 腿 
的 椅子 的 问题 ， 仍 是 一 种 数学 模型 ， 并 非 生活 原型 . ) 现在 
的 数学 教学 ， 过 度 形式 化 . 把 数学 现实 仅仅 理解 为 “形式 化 
的 、 远 辑 化 的 数学 现实 ”是 不 正确 的 ， 

例如 ,一 节 指数 函数 的 课 ， 仅仅 联系 细胞 分 裂 模型 是 不 
够 的 。 我 们 必须 体现 “指数 爆炸 ”的 意义 ， 特 别 是 将 2" 和 
性 作 比较 , 联系 已 知 的 寒 增长 的 数学 现实 , 才能 把 指数 函数 
的 特征 显示 出 来 ， 并 使 得 学 生 在 “数学 现实 ”中 确立 起 指数 
函数 的 地 位 ， 

数学 现实 的 实践 性 还 表现 在 , 数学 现实 与 生活 现实 的 关 
系 具有 互通 的 特点 . 学 生 的 生活 现实 可 以 促成 数学 现实 的 形 
成 , 反之 , 学 生 的 数学 现实 能 够 帮助 学 生 进 一 步 观察 生活 现 
象 ， 发现 其 中 的 数学 问题 以 及 解决 问题 的 方法 ， 即 所 谓 学 会 
“数学 地 ”思考 问题 .比如 通过 “向 东 向 西 运动 人 “和 零 上 零 
下 温度 ”( 生 活 现实 ) 来 形成 “相反 意义 的 量 ”( 数 学 现实 )， 
而 通过 “相反 意义 的 量 ”来 进一步 理解 “作用 力 与 反作用 力 ” 
等 现实 生活 现象 

第 三 , 数学 现实 具有 个 体 性 . 学 生 的 数学 现实 , 按照 他 
所 生活 的 环境 ,是 一 个 属于 学 生 个 体 的 、 变化 的 、 发 展 的 动 
态 系统 . 这 当然 和 学 生 的 个 体 有 关 , 在 个 别 指导 时 ， 当 然 要 
符合 该 学 生 的 数学 现实 ,在 班级 授课 时 , 则 要 顾及 学 生 的 年 
擒 特征 ， 城 乡 生活 环境 ， 普 遍 认 知 水 平等 因素 . 


例如 ,同样 是 讲 鸡 兔 同 笼 , 小 学 生 是 用 算术 方法 (让 免 
子 站 起 来 等 )， 中 学 生 则 用 代数 方法 〈 二 元 一 次 方程 的 整数 
解 )， 同样 是 进行 高 度 测量 ， 城 市 用 “电视 塔 ” 为 目标 ， 农 
村 则 可 能 用 佛 塔 或 大 树 . 少数 民族 地 区 使 用 的 帐篷 中 的 数学 
内 容 ， 更 是 特定 的 数学 现实 . 

另外 ， 学 生 的 数学 现实 与 数学 理论 〈 即 数学 教学 目标 ) 
之 间 存 在 一 个 “中 和 间 地 带 ”， 相 当 于 维 果 斯 基 所 提出 的 “最 
近 发 展区 ”外 . 对 于 某 些 学 生来 说 , 其 数学 现实 已 经 进入 “最 
近 发 展区 ” 甚至 进入 “教学 目标 ”区 域 ， 而 对 男 一 些 学 生 
来 说 其 数学 现实 还 没 能 触及 “最 近 发 展区 ”( 如 图 1). 因此 
结合 “数学 理论 ”和 “最 近 发 展区 ”来 考察 、 分 析 学 生 的 “ 数 
学 现实 ”是 有 益 的 . 


图 1 最 近 发 展区 示意 图 
3 “数学 现实 ”内 涵 的 层次 


学 生 的 数学 现实 , 从 具体 到 抽象 , 可 以 分 成 者 干 层 次 .我 
们 认为 ， 大 致 可 以 分 为 4 种 类 型 . 
3.1 模拟 型 数学 现实 

考虑 到 直接 生活 经 验 与 数学 形式 理论 之 间 的 差距 , 人 们 
经 常 通过 想象 或 适度 抽象 ， 人 为 地 “创造 ”出 一 些 问 题 模 型 
或 情境 模型 ,这 类 模型 既 不 是 生活 现实 原型 ,当然 也 不 是 完 
全 形式 化 的 数学 原理 ， 而 是 介 于 两 者 之 间 的 那 种 数学 形 
态 . 我 们 称 之 为 模拟 型 数学 现实 . 

例如 ， 模 拟 “ 孙 子 问题 ”*:“ 今 有 物 不 知 其 数 ， 三 三 数 之 
剩 二 ， 五 五 数 之 剩 三 ， 七 七 数 之 剩 二 ， 问 物 几 何 ?” 这 并 不 是 
生活 现实 原型 ， 人 们 不 可 能 这 样 数 数 ， 也 不 是 一 次 同 余 式 解 
的 一 般 原理 ， 它 类 似 于 一 种 数学 游戏 ， 几 何 中 的 尺 规 作 图 ， 
也 是 生活 中 少 有 、 具 有 操作 价值 的 模型 ， 

再 如 相似 形 教学 中 “巨人 的 手 ” 的 教学 设计 ,“ 黑 板 上 留 
下 臣 人 的 手印 ， 请 你 为 巨人 设计 他 使 用 的 书籍 、 桌 子 和 椅子 
的 尺寸 ”这 是 一 个 并 非 来 自生 活 实际 、 仪 凭 想象 的 情境 模型 ， 
但 也 还 没 上 升 到 “相似 形 对 应 边 成 比例 ”的 一 般 原 理 ， 它 也 
是 一 种 模型 . 对 于 这 类 模型 ， 学 生 可 以 长 期 存留 在 记忆 之 中 ， 
随时 可 以 调用 ， 成 为 推动 数学 问题 中 考 的 一 种 数学 现实 . 
3.2 ”程序 型 数学 现实 

数学 中 有 相当 一 部 分 知识 属于 程序 性 的 知识 ， 它 往往 表 
现 为 一 些 运算 法 则 、 规 定 以 至 口 决 .这些 需 要 熟 记 的 知识 ， 
可 以 忘掉 原型 ， 随 手 拿 来 就 运用 . 可 以 说 已 经 化 作 人 们 的 一 
种 数学 直觉 . 例如， 九 九 表 的 乘法 口 块 ， 先 乘除 后 加 减 ， 从 
内 到 外 脱 括 弧 , 除 以 分 数 即 “颠倒 相 乘 有理数 乘法 服从 “ 负 
负 得 正 ” 等 ， 都 已 经 变 成 人 们 认为 “理所当然 ”的 真理 . 
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这 样 的 例子 很 多 .例如 ， 正 粥 、 余 弦 的 “和 和 角 公式 ”， 
证 明 起 来 很 繁琐 , 但 是 由 于 不 断 地 使 用 ,可 以 信 手 写 来 , 不 
记得 证 明 过 程 ， 前 面 提 到 的 “ 数 的 因数 分 解 ””， 也 是 一 种 程 
序 ， 学 生 往往 会 分 解 ， 记 不 得 其 证 明 , 但 是 ， 它 确实 已 经 是 
学 生 确认 了 的 数学 现实 . 

这 种 程序 性 的 “数学 现实 ” 具有 很 强 的 真理 性 .一旦 
新 的 数学 知识 与 这 些 程序 、 规 则 、 算 法 相 联 系 ， 就 会 觉得 是 
联系 到 自己 已 经 非常 熟悉 而 完全 可 以 接受 的 现实 . 

3.3 ”论证 型 数学 现实 

数学 中 由 概念 、 定 理 、 性 质 、 原 理 构 成 的 理论 框架 ， 如 
果 被 学 生 所 “掌握 ”， 因 其 表达 精确 、 逻 辑 严 密 、 结 构 完 整 ， 
可 称 为 论证 型 数学 现实 . 

理论 型 数学 现实 长 期 以 来 一 直 被 作为 数学 教学 的 重点 ， 
对 其 进行 承接 式 推进 、 阶梯 式 提高 、 螺 旋 式 上 升 等 处 理 方式 
在 教学 上 已 被 广泛 运用 . 采用 化 归 、 迁 移 、 类 比 、 同 化 等 手 
段 对 “数学 现实 ”进行 连续 不 断 地 “建构 ”已 是 数学 教师 运 
用 娴熟 、 学 生 也 予以 普遍 接受 的 教学 方式 . 

在 联系 论证 型 数学 现实 时 ， 要 特别 注意 学 生 的 理解 水 
平 . 以 “掌握 ”三 角形 中 位 线 定理 为 例 ， 一 些 学 生 只 能 将 它 
运用 于 三 角形 ， 另 一 些 学 生 能 够 运用 于 稍微 复杂 的 图 形 中 ， 
如 平行 四 边 形 、 梯形 , 还 有 一 些 学 生 则 可 以 运用 于 更 为 复杂 
的 情况 之 中 (如 图 2)， 应 当 运 用 变 式 教 学 分 别 对 待 . 


一 人 二 个 


图 2 三 角形 中 位 线 

3.4 思想 型 数学 现实 

数学 作为 一 种 文化 , 有 其 深刻 的 思想 内 涵 . 这 些 思想 内 
容 经 由 教师 的 传导 和 启迪 , 加 上 学 生 自身 的 感悟 ， 通 过 数学 
活动 、 逻 辑 思 考 、 问题 解决 等 一 系列 方式 或 多 或 少 在 学 生 思 
维 中 得 以 积累 而 形成 的 数学 现实 ， 被 称 为 思想 型 数学 现实 . 

学 生 的 思想 型 数学 现实 有 些 是 可 以 “言传 ”的 ， 如 “化 
归 ” 思 想 、 对 应 思想 、 分 割 思想 等 ， 有 些 却 不 能 “言传 ” 
只 能 “ 意 会 ”， 如 数学 直觉 、 数 学 灵感 ， 但 我 们 可 以 确信 学 
生 头 脑 中 存在 这 类 难以 用 言语 表达 的 数学 思维 形态 . 

例如 ， 学生 经 过 几何 变换 的 学 习 形成 的 “以 运动 的 观点 
处 理 几 何 问题 ”这 一 数学 观点 就 属于 思想 型 数学 现实 ,由 直 
观 的 表象 予以 支撑 . 但 是 ， 函 数 的 极限 是 一 个 无 限 过 程 ， 只 
能 存在 于 想象 之 中 ， 成 为 一 种 意境 ， 


4 ”运用 “数学 现实 ”进行 教学 的 案例 
运用 “数学 现实 ”进行 数学 教学 ,最 容易 想到 的 是 复习 


旧 课 , 用 已 知 数学 知识 为 新 课 做 铺垫 . 但 是 , 我 们 还 应 该 有 
更 深入 的 探索 .以 下 是 几 个 有 关 的 案例 . 


~ 
” 
- 
”~ 


张 黄 宙 等 ; 关于 “现实 数学 ”和 “数学 现实 ” 3 


[案例 一 ] 因 式 分 解 

有 的 教案 ， 直 接 写 出 因 式 分 解 的 定义 ， 然 后 举例 、 练 
习 . 以 训练 因 式 分 解 的 技能 为 主要 诉求 . 这 样 设计 ， 解 题 效 
率 高 . 但 是 ， 教 学 毫 无 生气 ， 形 式 化 的 处 理 ， 让 学 生 不 知道 
知识 的 发 生 过 程 . 谍 讲 得 再 清晰 、 准 确 ， 也 是 冰冷 的 类 丽 . 

现在 让 我 们 来 联系 学 生 的 现实 . 

首先 是 联系 日 常生 活 现实 : 分 解 , 是 为 了 使 问题 由 复杂 
到 简单 ， 便 于 研究 . 玩 积木 、 七 巧 板 ， 每 一 个 复杂 的 图 形 都 
是 由 简单 的 图 形 构成 的 ， 学 校 的 学 生 ， 先 分 成 年 级 ， 再 分 成 
班级 ， 分 解 的 目的 ， 是 为 了 管理 方便 . 

然后 是 联系 其 它 学 科 现 实 : 物质 可 以 分 解 为 化 学 元 
素 . 水 的 分 子 式 是 HO， 即 可 以 分 解 为 氢气 和 氧气 . 

至 于 联系 数学 现实 , 还 有 3 个 层面 . 一 是 要 联系 小 学 里 
学 过 的 数 的 质 因数 分 解 . 例如 210=2X3XSX7， 其 中 ，2， 
3，5，7 都 是 质数 ， 即 不 能 再 分 了 . 二 是 要 联系 学 生 头 脑 里 
的 数学 思想 方法 (类比 )， 已 有 的 “ 质 因 式 分 解 ”( 平 方 和 从 
式 ， 平 方差 公式 )， 以 及 妇 -1=(xz-HD(z +x+HD . 这样， 终 
于 过 渡 到 一 般 的 因 式 分 解 . 第 三 ， 还 要 关注 “综合 ”与 “分 
解 ” 的 对 立 统一 关系 ， 提 升学 生 的 数学 现实 . 

通过 多 方面 地 联系 各 种 现实 , 让 学 生 在 知识 发 生 过 程 中 
进行 “火热 的 思考 ”， 实 现 “ 再 创造 ” 学 生 的 数学 学 习 ， 才 
能 够 生动 活泼 ， 感 受 数学 的 魅力 和 价值 . 

[案例 二 ] 二 项 式 定 理 

作为 数学 法 则 的 二 项 式 定理 ， 没 有 生活 现实 可 以 联 
系 . 完全 依靠 联系 学 生 的 抽象 数学 现实 . 主要 涉及 以 下 几 层 
“联系 ” 

从 简单 到 复杂 的 联系 : 由 最 简单 的 平方 项 展开 
(a+b)? =a?+2ab+b*， 到 正 整数 次 星 形 式 (a+b)" 猜想 . 

其 它 学 科 现 实 : 数学 历史 人 物 (事件 ) 的 联系 ;从 贾 宪 
(杨辉 》 的 贡 宪 三 角 〔( 杨 辉 三 角 〉 到 帕斯卡 三 角 阵 ， 再 到 和 牛 
顿 的 有 理 指数 军 的 二 项 式 定 理 等 . 

数学 理论 现实 : 数学 归纳 法 的 证 明 . 

[案例 三 ] 方 程 概念 

方程 概念 的 教学 程序 通常 是 导入 、 定 义 、 举 例 辨 认 、 练 
习 、 总 结 , 给 人 的 感觉 是 过 于 表面 化 处 理 . 甚至 让 学 生育 十 
“含有 未 知 数 的 等 式 叫 方程 ”, 这 样 的 定义 缺乏 数学 现实 的 支 
撑 ， 不 知道 为 什么 要 研究 它 ， 好 像 是 “天 上 掉 下 来 ”的 . 如 
果 联 系 “ 学 生 现 实 ”， 则 情况 将 大 有 改观 . 

我 们 把 方程 理解 为 :“ 为 了 求 未 知 数 ， 在 未 知 数 和 已 知 
数 之 间 建 立 的 等 式 关系 . ”于 是 , 可 以 在 以 下 层面 进行 联系 . 

生活 现实 层面 : 已 知 、 未 知 、 关 系 ， 都 是 普通 名 词 . 其 
中 ， 关 系 是 关键 词 . 

概念 性 数学 现实 : 用 等 式 形容 关系 .相等 是 关键 词 . 

思想 方法 型 数学 现实 : 通过 等 式 把 已 知 、 未 知 联系 起 来 ， 
目的 是 为 了 找 出 未 知 数 . 这 和 请 熟人 介绍 认识 新 朋友 的 道理 
一 样 . 
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程序 型 数学 现实 : 式 的 运算 规则 ， 施 行 同 解 变换 ， 求 得 
未 知 数 . 

这 样 的 联系 , 帮助 学 生 把 方程 概念 植 入 自己 的 认 知 结构 . 

[案例 四 ] 勾 股 定理 

学 习 义 股 定理 时 ,学 生 大 多 听 说 过 勾 股 定理 , 也 知道 “三 
个 平方 ”的 公式 . 如 果 简 单 重复 , 不 能 激 起 学 生 的 学 习 兴趣 . 

我 们 可 以 进行 如 下 的 “联系 数学 现实 ”设计 . 联系 理论 型 数学 现实 : 和 矩形、 正方形、 直角 三 角形 的 概 

联系 模拟 型 数学 现实 : 折纸 、 拼 图 ， 了 解 定 理 的 来 源 . 念 及 相互 关系 , 体验 定理 发 现 过 程 : 图 4 中 虚线 形成 的 是 一 

商 高 〈 西 周 时 期 ) 折 矩 ， 即 把 矩形 〈 边 长 为 3、4) 沿 ”个 正方 形 . 商 高 计算 了 虚线 正方 形 的 面积 (3 x4) x 





图 4 拼图 示意 图 


对 角 线 对 折 ( 如 图 3). 2+ (4 一 3)? =25=$2， 但 是 32+42 =25， 所 以 3+42 =5*， 由 此 
猜想 :“ 在 直角 三 角形 中 ， 两 个 直角 边 平方 之 和 等 于 斜 边 的 
平方 .” 


丰富 数学 现实 : 中 外 其 它 相关 历史 故事 、 外 星人 联系 使 
图 3 折纸 示意 图 用 的 信息 以 及 费 马 大 定理 a" + 天 =c" (之 3) 等 ， 让 学 生 全 面 
地 感受 定理 的 意义 , 欣赏 勾 股 定理 的 美学 价值 ,使 学 生 的 数 

接着 用 8 个 “ 半 和 矩形 ”( 直 角 三 角形 ) 进 行 拼图 (如 图 4)， 学 现实 丰满 起 来 . 
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摘要 : 研究 数学 美的 教学 具有 重要 意义 . 从 美学 的 美感 理论 出 发 ， 为 了 使 数学 美 教学 顺利 展开 ， 获 得 好 的 效果 ， 数 学 教 
学 中 应 在 采取 多 给 学 生 展 示 数 学 美的 特征 策略 之 外 , 最 好 选择 学 生 熟 悉 的 数学 内 容 开 始 , 多 方面 联合 增强 学 生 对 数学 知识 的 
情感 ; 重视 知识 的 “ 留 白 ”作用 , 引导 学 生 联 想 和 想象 ; 重视 情感 的 引导 和 带动 ; 重视 成 功 数学 美感 经 验 的 回顾 和 总 结 等 . 另 
外 ， 教 师 和 学 生还 应 当 注 意 多 了 解数 学 美 知识 和 美学 知识 ， 注 意 积累 数学 美感 的 体验 ， 选 择 恰 当 的 时 机 和 环境 开展 教学 . 
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i 引 言 


当前 , 随 着 数学 教学 改革 的 不 断 深入 , 中 小 学 数学 教学 
普通 重视 数学 美的 教学 . 之 所 以 这 样 , 一 方面 是 因为 数学 美 
本 身 即 是 数学 的 一 部 分 , 重视 数学 美的 教学 是 现代 数学 教学 
的 要 求 , 另 一 方面 是 因为 数学 美的 教学 不 仅 可 以 提 局 学 生 的 
学 习 兴 趣 , 调动 学 生 学 习 数 学 的 积极 性 , 而 且 还 可 以 增强 学 
生 对 于 数学 知识 的 理解 和 掌握 ， 培 养 和 发 展 学 生 的 创造 力 . 

可 是 , 在 教学 中 应 该 如 何 给 学 生 讲授 数学 美 呢 ? 怎样 讲 
才能 使 学 生 深切 体会 到 数学 的 美 呢 ? 这 个 问题 一 直 没 有 比 
较 一 致 的 说 法 . 目前 在 中 学 数学 教学 实践 中 ,比较 多 的 做 法 
是 挖掘 数学 知识 中 的 对 称 性 、 统 一 性 、 奇 异性 和 简单 性 ， 然 
后 呈现 给 学 生 , 通过 给 学 生 展 示 数 学 美的 特性 来 促进 学 生 对 
数学 美的 认识 和 接受 . 这 种 做 法 是 否 有 效 ? 通过 我 们 几 年 来 
对 中 学 数学 教学 的 观察 和 有 关 学 生 的 访谈 ， 实 事 求 是 地 讲 ， 
并 不 理想 . 那么 如 何 改进 这 种 状况 使 学 生 在 学 习 数 学 时 真正 
感受 到 数学 美 呢 ? 我 们 认为 深入 研究 数学 美的 本 质 , 根据 数 
学 美感 的 产生 和 来 源 设 计 教 学 是 必由之路 . 


2 数学 美感 及 其 价值 


数学 美感 是 个 体 的 一 种 主观 感受 , 它 是 个 体 接触 到 数学 
美 之 后 , 自身 情感 情不自禁 的 喷发 ,是 个 体 在 数学 美的 影响 
下 获得 的 满足 感 、 陶 醉 感 和 幸福 感 . 

数学 美感 对 于 个 体 认 识 数学 美 具有 重要 作用 . 数学 美感 
是 在 数学 美的 诱导 下 产生 的 ， 是 数学 美的 直接 结果 . 因此 ， 
凡 体 验 过 数学 美感 的 人 对 于 数学 美 在 态度 上 一 般 都 会 有 一 
个 比较 大 的 转变 , 原来 不 相信 数学 美的 人 开始 变 为 相信 , 原 
来 对 数学 美 表 示 怀 疑 的 人 再 不 怀疑 . 另外 , 数学 美感 是 个 体 
的 一 种 满足 感 、 陶 醉 感 和 幸福 感 , 这 种 感觉 对 于 个 体 来 说 往 
往 都 刻骨 铭 心 . 所 以 ， 凡 体验 过 数学 美感 的 人 一 般 都 会 对 数 
学 美 有 进一步 的 认识 ， 有 着 长 时 间 深 刻 的 记忆 . 因此 ,数学 
教学 中 激发 学 生 的 数学 美感 是 十 分 必要 的 . 它 对 数学 美的 教 
学 落 到 实处 ， 起 到 切实 效果 有 着 重大 价值 . 


3 ”数学 美感 的 产生 
数学 美感 也 是 一 种 美感 , 它 与 其 它 美 感 的 不 同 之 处 仅 在 
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于 诱发 事物 有 差别 . 其 它 美 感 诱发 事物 可 能 是 山水 、 花 草 和 
音乐 等 ， 数 学 美感 的 诱发 事物 是 含有 对 称 、 统 一 、 简 洁 等 特 
征 的 数学 知识 和 对 象 等 . 因此 , 一 般 美感 的 产生 理论 也 适用 
于 数学 美感 的 产生 . 

根据 一 般 美 学 理论 , 美感 产生 的 外 在 条 件 是 : 审美 对 象 
和 生理 健全 的 审美 主体 . 美感 产生 的 内 在 条 件 是 : 审美 对 象 
能 给 人 以 周期 性 和 规律 性 的 感觉 ; 审美 主体 有 关于 审美 对 象 
丰富 的 知识 ; 审美 主体 对 审美 对 象 有 良好 的 情感 ; 审美 主体 
有 活力 , 同时 情感 和 想象 力 都 丰富 ; 审美 对 象 和 审美 主体 有 
一 定 的 距离 等 . 美感 产生 的 一 般 过 程 为 : 〈1) 审美 主体 接 
触 到 审美 对 象 , 审美 对 象 的 有 关 信息 被 主体 所 感觉 ,主体 对 
审美 对 象 进行 认 知 ， (2) 审美 主体 在 认 知 的 基础 上 绑 合 目 
己 的 情感 产生 联想 和 想象 ，〈3) 审美 主体 的 情感 在 联想 和 
想象 之 中 逐步 加 强 和 升华 , 最 后 直至 高 蜂 , 达到 万 我 陶醉 的 
状态 . 在 美感 产生 的 过 程 中 影响 美感 产生 进程 和 程度 的 因素 
主要 有 审美 主体 的 审美 能 力 、 审 美 态度 、 心 理 准 备 、 审 美 环 
境 等 . 

美感 主要 有 3 个 特征 : 潜藏 着 理性 的 个 体 下 党 性， 以 认 
识 为 基础 的 情感 性 和 隐伏 着 功利 的 丛 悦 性 ”…. 


4 数学 美 教学 的 基本 要 求 


从 数学 美感 的 认识 出 发 ， 加 强 数学 美的 教学 ,使 学 生体 
会 到 数学 美 . 我 们 认为 , 实际 教学 不 仅 应 当 挖 掘 数 学 知识 中 
的 对 称 性 、 统 一 性 、 奇 异性 和 简单 性 ， 使 数学 知识 和 对 象 给 
学 生 一 种 和 谐 对 称 的 视 感觉 ， 而 且 还 应 遵循 如 下 一 些 要 求 : 

第 一 , 选择 学 生 熟 悉 的 数学 知识 讲授 数学 美 ,或 者 对 于 
学 生 不 熟悉 的 内 容 最 好 先 让 学 生 完全 熟悉 之 后 再 进行 数学 
美的 教学 . 学 生 对 自己 热 悉 的 数学 知识 一 般 都 会 有 比较 深刻 
的 理解 和 比较 全 面 的 认识 ， 同 时 ， 对 其 的 情感 也 会 比较 深 
厚 . 由 上 述 数 学 美感 产生 的 理论 出 发 , 用 学 生 比 较 熟 悉 的 知 
识 来 了 解数 学 美 , 学 生 在 感受 数学 美的 过 程 中 , 对 这 部 分 内 
容 的 感知 和 认 知 就 比较 容易 和 到 位 ， 情 感 也 比较 容易 升 况 ， 
因此 体会 数学 美感 也 会 相对 容易 . 

以 前 我 们 曾 做 过 一 个 小 实验 , 让 高 中 学 生 分 别 学 习 勾 股 
定理 a?+b? =c? 和 欧 拉 公 式 ee +1=0 ， 看 学 生 能 否 体验 到 其 
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中 的 美 . 结果 发 现 ， 学 生 对 勾 股 定理 较 容 易 感 受到 美 ， 认 为 它 
很 奇妙 .对 于 欧 拉 公 式 ， 尽 管 有 着 很 好 的 统一 性 和 奇异 性 ， 它 
将 数学 中 最 常用 的 5 个 常数 0 、1、i 、e 、 用 极为 简单 的 方 
式 联系 到 了 一 起 ， 在 历史 上 受到 过 很 多 人 的 赞美 ， 但 是 ， 由 于 
学 生 不 了 解 这 个 公式 的 由 来 和 其 中 包含 的 高 等 数学 知识 ， 绝 大 
多 数学 生 对 这 个 公式 反应 漠然 . 

台湾 师范 大 学 数学 系 的 谢 佳 家 老 师 于 2000 年 做 的 一 项 调查 
似乎 也 说 明了 这 个 问题 ， 他 给 台湾 师范 大 学 数学 系 400 名 学 生 
《大 一 到 大 四 每 个 年 级 100 人 ) 呈现 了 包括 海伦 公式 、 泰勒 公式 、 
点 到 直线 的 距离 公式 、 球 体积 公式 、 圆 面积 公式 和 斐 波 那 契 数 
列 通 项 公式 等 在 内 的 29 个 数学 公式 ， 让 学 生 评选 出 其 中 最 美的 
数学 公式 . 这 29 个 公式 中 包含 了 15 个 从 《最 美的 数学 公式 》 
(The most beautiful mathematical formulas. L. Salem, F. 
Testard, C. Salem. New York: John Wiley, 1992) 一 书 中 选 出 来 
的 ， 世 界 很 多 数学 家 都 认为 很 美的 数学 公式 . 结果 发 现 多 数学 
生 把 票 还 是 投 给 了 他 们 最 为 熟悉 的 泰勒 公式 〈 尽 管 其 略 显 复杂 ) 
和 勾 股 定理 站. 

第 二 ， 给 学 生 多 讲授 一 些 相关 知识 ， 拓 宽 学 生 的 视野 ， 
增强 学 生 对 数学 知识 的 全 面 了 解 ; 鼓励 学 生 多 参加 数学 实践 
活动 , 增强 学 生 的 应 用 意识 和 能 力 , 使 学 生理 解数 学 的 巨大 
价值 . 

由 上 述 美感 理论 我 们 知道 , 情感 在 美感 的 产生 过 程 中 起 
着 至 关 重 要 的 作用 . 审美 主体 因为 对 客体 有 情感 才 关 注 它 ， 
使 之 成 为 审美 对 象 . 审美 主体 因为 对 审美 对 象 有 情感 才 深入 
了 解 它 ， 在 此 基础 上 展开 丰富 的 联想 和 想象 . 最 后 ， 正 是 审 
美 主体 的 情感 大 量 喷涌 才 使 得 审美 主体 产生 了 伦 悦 感 、 满 足 
感 和 陶醉 感 . 而 学 生 对 数学 知识 的 情感 从 哪里 来 的 ? 由 平时 
的 教学 实践 我 们 知道 ,学生 对 于 数学 的 情感 主要 来 源 于 其 对 
于 数学 知识 的 认识 和 对 数学 知识 巨大 价值 〈 包 括 实际 生产 、 
生活 和 智力 等 方面 的 价值 ) 的 了 解 ， 特 别 是 后 者 . 学 生 对 数 
学 知识 了 解 全 面 了 , 认识 深刻 了 , 体会 到 了 数学 的 巨大 价值 ， 
其 对 于 数学 的 态度 和 兴趣 就 会 转变 ， 变 得 越 来 越 重视 数学 ， 
越 来 越 喜 欢 数 学 , 长 期 以 往 就 会 对 数学 产生 深厚 的 情感 . 当 
前 情感 心理 学 中 也 这 么 讲 : 情感 是 “知之 深 爱 之 切 ”; 情感 
的 产生 和 增强 与 个 体 对 情感 对 象 的 理解 和 了 解 是 密 不 可 分 
的 I， 因此， 数学 教学 中 ,教师 应 在 给 学 生 介绍 完 课 程 规 定 
的 知识 之 后 再 补充 一 些 相 关内 容 ,比如 相关 的 历史 内 容 、 文 
化 内 容 、 应 用 知识 等 , 使 学 生 能 更 加 全 面 地 了 解 和 更 深刻 地 
理解 学 习 的 内 容 . 同时 , 积极 寻找 和 创造 机 会 鼓励 学 生 参 加 
相关 的 数学 实践 活动 ， 在 实践 中 进一步 理解 刚 学 习 过 的 知 
识 , 了 解数 学 知识 的 实用 性 , 体会 和 发 现 数学 的 力量 与 价值 ， 
从 而 促进 学 生 数 学 情感 的 产生 和 加 强 . 

第 二 ， 教 学 中 应 重视 恰当 “ 留 白 ” 的 作用 ， 引 导 学 生 的 
联想 和 想象 . 数学 具有 严密 的 逻辑 性 , 数学 教学 向 来 重视 确 
切 、 严 密 和 完整 ,注重 一 丝 不 苟 . 如 此 教学 无 疑 对 于 学 生 准 
确 地 理解 数学 知识 和 牢固 地 掌握 数学 知识 有 着 重要 作用 ,长 
期 以 来 我 们 国家 的 中 小 学 生 数 学 “ 双 基 ”牢靠 ， 一 直 领 先世 
界 其 它 国家 的 中 小 学 生 ， 就 是 很 好 的 说 明 . 但 是 ， 如 此 教学 
对 于 学 生理 解数 学 美 , 体会 数学 美感 就 显得 吃力 了 . 由 上 述 
美感 理论 我 们 知道 , 审美 活动 中 最 后 美感 的 达到 始 于 审美 主 
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体 对 审美 客体 认 知之 后 的 联想 和 想象 , 联想 和 想象 起 着 关键 
的 作用 一 一 这 就 是 为 什么 同一 个 场景 的 绘画 和 彩色 照片 相 
比 前 者 往往 给 人 的 感觉 更 美 一 些 的 根本 原因 . 那么 联想 和 想 
象 从 何 而 起 呢 ? 现代 心理 学 研究 表明 , 联想 和 想象 都 是 个 人 
的 主观 行为 , 它们 的 产生 一 方面 与 个 体 的 思维 方式 和 活跃 各 
度 有 关系 , 另 一 方面 也 与 所 接触 到 的 事物 的 形态 有 着 密切 关 
系 中 . 如 果 一 个 事物 对 于 个 体 来 说 是 热 悉 的 , 是 个 体 喜 爱 的 ， 
但 同时 尚 有 部 分 “欠缺 ”、“ 不 足 ”或 “未 知 ”等 ， 则 个 体 
此 时 就 比较 容易 产生 丰富 的 联想 和 想象. 比如 一 个 熟悉 和 钟 
爱 大 自然 的 人 , 看 到 一 幅 竹 画 , 这 幅 画 中 仅 有 几 棵 竹子 ,也 
仅 画 出 了 竹子 中 间 部 分 ， 但 这 几 棵 竹子 枝叶 茂盛 、 坚 硬 直 
立 . 此 时 这 个 人 就 容易 产生 联想 和 想象 , 比如 想到 竹子 的 颜 
色 、 所 在 的 园子 、 人 竹子 高 高 挺拔 的 样子 和 清风 吹 过 竹林 ， 仔 
林 中 发 出 的 沙沙 声 等 .格式 塔 心理 学 派 称 这 种 现象 为 “ 完 
形 ”， 认 为 人 有 “ 完 形 ” 的 习惯 和 天 性 . 由 此 ， 数 学 教学 中 ， 
为 了 使 学 生产 生 美感 , 教师 应 在 恰当 的 时 机 给 学 生 留 有 “ 空 
白 ”， 让 学 生 充分 发 挥 自己 的 主观 能 动 性 去 联想 和 想象 促 
进 学 生 美感 的 产生 . 

教学 中 我 们 曾 做 过 如 下 实验 ; 在 给 学 生 介绍 指数 概念 
时 ， 先 带 着 学 生计 算出 了 2: 、2 、… 2? 的 值 ， 然 后 让 学 生 
自己 计算 后 面 的 5 个 ， 再 然后 想象 2* 、22 、2 的 值 大 约 
有 多 大 ? 想象 如 果 一 斤 大 米 有 25 000 粒 , 那么 2% 粒 大 米 有 
多 少 斤 ? 需要 多 大 的 粮仓 才 可 以 放 得 下 ? 够 全 国 13 亿 人 口 
大 约 吃 多 久 ? 等 ， 结 果 学 生 对 这 次 指数 的 学 习 印 象 非常 深 
刻 ,部 分 学 生 对 指数 概念 和 记 法 产生 了 很 大 的 兴趣 . 在 讲授 
圆 台 的 体积 公式 时 , 在 介绍 完 公式 之 后 , 让 学 生根 据 圆 台 的 
形状 想象 圆 台 的 变化 ， 修 改 公式 , 我 们 发 现 , 学生 突然 悟 到 
圆 台 和 圆锥 、 圆 柱 的 关系 时 几乎 都 是 十 分 兴奋 的 , 充满 了 满 
足 感 和 愉悦 感 

第 四 ,重视 学 生 审 美方 向 的 引导 和 情感 的 带动 . 数学 半 
不 同 于 艺术 美 、 音乐 美和 食物 美 等 , 数学 美 在 于 数学 知识 的 
简洁 、 和 谐 、 统 一 、 奇 异 、 抽 象 等 ， 而 不 是 其 它 . 如 果 说 艺 
术 美 偷 悦 的 是 我 们 的 视觉 ， 音 乐 美 愉悦 的 是 我 们 的 听觉 美 
食 恰 悦 的 是 我 们 的 味觉, 那么 数学 美 恰 悦 的 是 我 们 以 抽象 逻 
辑 思维 为 核心 的 数学 思维 数学 概念 、 法 则 、 公 式 、 符 号 等 
无 不 是 数学 思维 的 工具 , 它们 的 运用 帮助 的 正 是 我 们 的 数学 
思维 活动 . 它们 的 巧妙 运用 如 简洁 、 和 谐 、 奇 异 等 无 不 令 我 
们 的 抽象 逻辑 思维 得 到 满足 和 愉悦 . 因此 ,为 了 使 学 生理 解 
数学 美 , 产生 数学 美感, 教师 应 在 教学 中 结合 一 定 的 知识 有 
意识 地 引导 学 生 的 审美 方向 ， 使 学 生 认 知 到 其 中 的 价值 所 
在 , 增强 学 生 对 这 部 分 内 容 的 认 知 , 使 学 生 把 握 数 学 美的 本 
质 ， 从 而 促进 数学 美感 的 产生 . 

教学 中 教师 除了 应 引导 学 生 的 审美 方向 外 , 还 应 在 适当 
的 时 候 丛 当 地 带动 学 生 的 情感 . 数学 美感 是 情感 大 量 涌 出 喷 
薄 而 发 之 后 产生 的 一 种 感觉. 一 个 人 的 情感 怎么 才能 涌 出 导 
致 闹 发 呢 ? 现代 心理 学 研究 表明 有 一 个 或 一 些 情感 丰富 的 
人 带动 是 一 个 好 办 法 , 因为 情感 在 一 定 的 情况 下 可 以 “传播 * 
和 起 带动 作用 . 这 就 是 为 什么 我 们 在 体育 场 集体 看 比赛 往往 
比 个 人 在 家 通过 电视 看 比赛 容易 激动 的 原因 . 由 此 , 为 了 使 
学 生 的 情感 尽快 提升 起 来 达到 高 峰 ， 教 师 应 在 恰当 的 时 机 ， 
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注重 带动 学 生 的 情感 ， 促 进 学 生 情 感 的 喷发 . 

第 五 ,重视 对 数学 美感 的 回顾 、 总 结 和 评价 . 由 上 述 美 
感 理论 我 们 知道 , 美感 是 个 体 认 知 后 情感 的 升华 和 喷发 , 因 
此 ,一 次 成 功 的 审美 活动 ,一 次 强烈 的 美感 体验 ， 不仅 能 给 
人 以 深刻 的 印象 ， 使 其 长 久 不 被 遗 筷 ， 而 且 还 能 影 啊 个 体 以 
后 的 审美 活动 . 特别 是 强烈 的 美感 体验 , 常常 能 改变 一 个 人 
的 审美 态度 ， 丰 富 个 体 的 审美 知识 ， 增 强 个 体 的 审美 能 力 ， 
使 得 审美 主体 的 情感 变化 得 到 一 次 很 好 的 锻炼 , 从 而 使 得 今 
后 类 似 的 审美 活动 更 加 容易 , 美感 体验 来 得 更 加 迅捷 . 所 以 ， 
当 学 生体 会 到 数学 美感 之 后 ， 教 师 应 当 及 时 引导 学 生 回 顾 、 
总 结 和 评价 , 使 学 生 牢固 掌握 这 次 审美 过 程 中 得 到 的 经 验 和 
教训 ， 加 深 印 象 ， 端正 学 生 的 审美 态度 ,增强 学 生 的 审美 能 
力 ， 为 下 一 次 数学 美感 的 体验 葛 定 基础 . 


5 数学 美 教学 中 应 注意 的 问题 


数学 美的 教学 是 一 个 复杂 过 程 , 为 了 使 这 项 工作 沙 到 实 
处 , 除了 上 述 一 些 教学 要 求 之 外 ,我 们 认为 , 无论 是 教师 还 
是 学 生还 应 当 注 意 以 下 几 个 问题 : 

(1) 教师 应 多 方面 了 解数 学 美 , 掌握 比较 丰富 的 美学 理 
论 知 识 . 教师 是 教学 的 主导 , 在 数学 美的 教学 过 程 中 ， 只 有 
教师 了 解 了 什么 是 数学 美 , 有 了 丰富 的 美学 知识 , 才 可 能 正 
确 选择 典型 的 数学 美的 材料 呈现 给 学 生 ， 调 动 学 生 的 积极 
性 , 正确 指导 学 生 的 审美 方向 , 增强 学 生 对 数学 美的 认 知 能 
力 , 在 适当 的 时 机 采取 恰当 的 策略 调动 学 生 的 情绪 , 激发 学 
生 的 情感 ,帮助 学 生 总 结 和 评价 , 使 学 生 获 得 数学 美感 体验 . 

(2) 教师 应 该 有 较 丰 富 的 数学 美感 体验 . 美感 体验 过 程 
是 一 个 多 种 成 分 有 机 结合 , 共同 作用 的 过 程 . 这 个 过 程 中 什 
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么 环节 要 理性 认 知 , 什么 环节 要 情感 喷发 等 , 这 些 实际 知识 
只 有 美感 经 验 非常 丰富 的 人 才能 清楚 地 了 解 和 把 握 , 更 只 有 
美感 经 验 非 常 丰富 的 人 才能 借助 这 些 知识 怡 当地 引导 和 带 
动 别 人 的 情感 . 所 以 , 为 了 使 学 生 更 快 、 更 好 地 体会 到 数学 
美感 ,教师 拥有 丰富 的 数学 美感 体验 至 关 重 要 . 我 们 很 难 想 
象 一 个 没有 数学 美感 体验 的 教师 能 把 学 生 带 到 情感 的 高 蜂 . 

(3) 师 生 应 注意 协商 选择 一 个 宽松 的 环境 和 恰当 的 时 
机 . 数学 审美 过 程 中 ， 由 于 数学 美的 特殊 性 ， 师 生 对 数学 美 
的 感知 和 认 知 需要 运用 抽象 思维 . 同时 , 师 生 还 需要 在 认 知 
的 基础 上 展开 丰富 的 联想 和 想象 , 需要 调动 情感 ,使 其 升华 ， 
达到 高 峰 . 这 样 ， 师 生 不 仅 需要 知识 、 态 度 方面 的 准备 ， 而 
且 还 需要 心理 、 情 感 、 环 境 和 生理 状态 等 方面 的 准备 . 只 有 
师 生 双 方 都 在 心理 和 情感 方面 做 好 充分 准备 , 处 在 一 个 宽松 
的 环境 中 ,精神 饱满 而 不 疲惫 ， 此 时 才 可 能 比较 容易 体会 到 
数学 美感 . 


6 结束 语 


数学 教学 中 重视 学 生 数学 美感 的 教学 具有 重要 作用 . 如 
何 进行 数学 美感 的 教学 ? 从 美感 的 本 质 和 产生 过 程 理 论 出 
发 , 数学 教学 中 除了 应 挖掘 数学 知识 中 的 数学 美 特征 展示 给 
学 生 进 行 教学 之 外 ,还 应 当选 择 学 生 热 悉 的 数学 内 容 ; 多 方 
面 联合 增强 学 生 对 数学 知识 的 情感 ， 重 视 知 识 的 “和 留 白 ” 作 
用 , 引导 学 生 联想 和 想象 ; 重视 情感 的 引 寻 和 带动 ; 重视 成 
功 数学 美感 经 验 的 回顾 和 总 结 等 . 另外 , 教师 和 学 生还 应 当 
注意 多 了 解数 学 美 知识 和 美学 知识 , 注意 积累 数学 美感 的 体 
验 , 选择 恰当 的 时 机 和 环境 开展 教学 . 只 有 这 样 才 可 能 将 数 
学 美的 教学 顺利 展开 . 
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Instructing of Mathematical Beauty Based on Bringing of Aesthetic Feeling 
YANG Ze-zhong 
(School of Mathematics, Shandong Normal University, Shandong Jinan 250014, China) 


Abstract: To study instruction of mathematical beauty was important. Based on the theory of aesthetic feeling, in order to make 
students feel mathematical beauty, the teacher should chose the mathematics content that student knew very well, and attach 
importance to enhancing emotion of students to mathematics, and leading image and emotion, and generalizing the experience of 
mathematics aesthetic feeling. In addition, the teacher and students should know more knowledge about mathematical beauty and 
aesthetic feeling, and accumulate experience of mathematics aesthetic feeling, and find right time and place for instruction. 

Key words: mathematical beauty; aesthetic feeling; mathematical instruction; emotion 
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中 小 学 生 提 出 数学 问题 能 力 的 评价 再 探 
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摘要 : 对 学 生 提出 数学 问题 的 能 力 进行 评价 ， 其 目的 在 于 更 好 地 根据 学 生 提出 问题 能 力 的 状况 来 改进 教学 ,使 他 们 的 数 
学 创新 意识 和 能 力 得 到 进一步 发 展 . 立足 于 对 学 生 提 出 问题 中 的 数学 思维 的 揭示 和 分 析 ， 建 立 以 问题 的 数量 、 问 题 的 种 类 和 


问题 的 独创 性 为 指标 的 关于 学 生 提出 问题 能 力 的 评价 标准 . 
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在 新 课程 下 , 《全 日 制 又 务 教育 数学 课程 标准 《实验 
稿 )》(2001〉 和 《普通 高 中 数学 课程 标准 《实验 )》(2003) 
相继 提出 培养 学 生 问 题 意识 和 提出 问题 能 力 的 课程 目 
标 由 "了 ， 由 此 ， 提 出 问题 成 为 我 国 数学 课程 改革 的 一 个 重要 
话题 ， 几 年 来 , 提出 问题 的 教学 研究 取得 了 不 少 成 绩 ， 各 种 
各 样 有 关 提 出 问题 的 教学 方法 和 方案 与 日 俱 增 . 然而 , 在 教 
学 实践 中 ,， 尚 存在 不 少 有 待 解决 的 问题 , 譬如 关于 学 生 提 出 
问题 能 力 的 评价 问题 , 便 是 困扰 教师 有 效 实施 提出 问题 教学 
的 一 个 重要 问题 . 《数学 教育 学 报 》2007 年 第 3 期 发 表 了 “中 
小 学 生 提 出 数学 问题 能 力 的 评价 探究 ”一 文 申 ， 该 文 立足 于 
中 小 学 数学 “情境 一 问题 ”教学 的 实验 研究 ， 从 问题 的 数量 
和 质量 两 个 方面 , 对 学 生 提出 问题 能 力 的 评价 标准 进行 了 探 
究 .本 文 拟 在 此 基础 上 , 就 提出 问题 能 力 评价 的 目的 与 作用 ， 
评价 标准 的 建立 等 问题 作 进 一 步 的 探讨 和 分 析 , 以 期 有 一 些 
理性 的 提升 和 拓展 . 


1 评价 的 目的 与 作用 


在 数学 活动 中 ， 提 出 问题 指 :“ 通 过 对 情境 的 探索 产生 
新 问题 ， 或 在 解决 问题 过 程 中 对 问题 的 再 阐述 .” 包 其 实质 
就 是 一 种 以 问题 生成 为 基本 形式 的 数学 探究 活动 . 因此 , 对 
学 生 提 出 问题 能 力 的 评价 应 基于 动态 的 .不断 呈 现 学 生 思 维 
发 展 的 提出 问题 过 程 . 评价 的 目的 在 于 更 好 地 根据 学 生 提 出 
问题 能 力 的 状况 来 设计 教学 ， 改 进 和 精炼 教学 策略 和 方法 ， 
使 学 生 的 数学 创新 意识 和 人 能力 得 到 进一步 发 展 . 

评价 可 以 对 教师 的 教学 决策 提供 有 用 的 信息 . 具体 地 
说 , 由 于 提出 问题 成 为 数学 教学 的 基本 构成 一 一 既 作 为 教学 
的 一 种 手段 ,也 作为 教学 的 一 种 且 标 , 因此 以 适当 的 方式 评 
价 学 生 提 出 问题 的 能 力 , 这 有 助 于 考察 学 生 对 基础 知识 的 理 
解 和 基本 技能 的 掌握 ， 也 有 利于 揭示 和 分 析 学 生 的 数学 
思维 ， 

作为 一 种 教学 手段 , 提出 问题 是 学 生理 解 基础 知识 、 掌 
担 基本 技能 的 一 种 学 习 方法 . 因此 , 为 了 有 效 达成 教学 的 基 
本 目标 , 教师 需要 以 有 效 的 活动 方式 来 评价 学 生 提出 问题 的 
能 力 , 并 以 此 考察 这 种 教学 方式 对 学 生 知 识 技能 的 影响 . 臂 





如 在 高 中 “函数 ”概念 的 教学 中 ,教师 给 学 生 提 供 了 一 个 天 
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于 “函数 ”概念 的 数学 任务 
考虑 问题 :f(x) =x 与 了 CO = 一 是 不 是 同一 个 函数 ? 提 


出 你 能 解决 的 问题 . 你 能 够 提出 和 解决 多 少 个 不 同 的 问题 ? 

对 上 述 两 个 函数 的 判断 ,学 生 可 能 会 提出 “是 同一 个 函 
数 ” 和 “不 是 同一 个 函数 ”的 问题 比如， 如 果 这 两 个 函数 
是 同一 个 函数 , 那么 它们 的 定义 域 是 什么 ? 其 对 应 关系 相同 
吗 ? 等 等 .通过 对 这 些 问 题 的 考察 ,教师 可 以 诊断 学 生 在 “ 函 
数 ”概念 学 习 中 存在 的 问题 ， 帮 助 他 们 进一步 弄 清 “函数 ” 
慨 念 所 包含 的 意义 ， 促 进 其 对 “函数 ”概念 的 认识 . 

作为 一 种 教学 目标 , 提出 问题 教学 的 核心 在 于 激发 学 生 
的 问题 意识 , 提高 他 们 提出 问题 的 能 力 . 这 就 要 求学 生 积极 
提出 问题 , 并 以 探索 的 方式 进行 学 习 . 璧 如 在 数学 问题 的 解 
决 活动 中 , 一 个 常规 问题 可 以 用 一 个 标准 的 算法 解决 , 但 是 
一 个 非常 规 问题 则 要 求学 生 对 问题 情境 及 问题 解答 进行 探 
索 . 为 此 , 学 生 需 要 将 问题 解决 调整 为 在 原 有 问题 中 寻求 新 
的 问题 , 即 提出 一 些 连续 的 更 能 体现 己 知 信息 与 且 标 之 僻 的 
关系 的 问题 . 这 样 , 通过 对 原 有 问题 目标 的 层 层 分 解 以 及 次 
目标 的 逐次 实现 ， 不 断 接 近 或 达到 对 原 有 问题 的 解 
决 5. 在 此 过 程 中 ， 由 于 学 生 的 思维 方式 不 只 是 抽象 和 逻辑 
的 ， 还 有 直觉 的 、 妇 纳 的 和 类 比 的 ， 因 此 ， 对 学 生 问题 探究 
中 的 提出 问题 能 力 进 行 科学 评价 , 有 利于 揭示 和 分 析 学 生 的 
数学 思维 . 


2 评价 标准 的 建立 


提出 问题 能 力 的 评价 目的 在 于 改进 教学 , 提高 学 生 的 创 
新 意识 和 能 力 . 自然 地 , 评价 的 核心 就 在 于 对 学 生 提出 问题 
中 的 数学 思维 ， 特 别 是 创新 性 思维 的 揭示 和 分 析 . 

提出 问题 是 创造 性 活动 的 一 个 基本 特征 . 目前 , 尽管 人 
们 对 于 数学 活动 中 的 提出 问题 与 创造 力 之 间 的 一 般 关 系 还 
不 十 分 清楚 , 但 是 对 “问题 ”的 创造 性 的 关注 却 一 直 是 有 关 
提出 问题 评价 的 基本 着 力 点 多. 事实 上 ,在 早期 有 关 提 出 问 
题 的 教学 研究 中 ， 研 究 者 就 已 从 托 伦 斯 创造 性 思维 测验 
《Torrance test of creative thinking〉 中 得 到 启发 ， 提 出 了 关于 
提出 问题 能 力 的 新 认识 , 即 现今 被 人 们 普遍 接受 的 、 用 以 表 
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征 提出 问题 能 力 的 三 要 素 趾 ， 

(1) 问题 的 数量 一 一 思维 的 流畅 性 ， 

(2) 问题 的 种 类 一 一 思维 的 灵活 性 ; 

(3) 问题 的 新 颖 性 一 一 思维 的 独创 性 . 

无 疑 , 这 为 人 们 进一步 认识 学 生 提出 问题 中 的 数学 思维 
提供 了 条 件 . 由 此 ， 我 们 可 以 以 问题 的 数量 、 问 题 的 种 类 和 
问题 的 新 颖 性 为 指标 , 建立 一 个 关于 学 生 提 出 河 题 能 力 的 评 
价 标准 . 

2.1 问题 的 数量 

问题 的 数量 是 评价 学 生 提 出 问题 能 力 的 基本 指标 之 
一 ,主要 关注 的 是 学 生 能 否 提 出 大 量 有 价值 、 有 意义 的 、 表 
达 清 楚 的 问题 . 事实 上 , 提出 问题 无 论 是 作为 教学 手段 ， 还 
是 作为 教学 目标 , 其 基本 任务 就 是 允许 学 生 提 出 大 量 的 数学 
问题 . 至 少 ,一 个 学 生 所 提出 的 问题 数量 较 多 ， 表明 他 在 收 
集 和 处 理 问 题 信息 时 能 产生 大 量 有 价值 和 意义 的 联想 , 对 其 
中 的 数学 关系 能 根据 问题 的 结构 要 求 进行 不 同 的 排列 , 并 给 
予 清楚 的 表达 . 以 下 面 有 关 “ 圆 点 图 形 ” 的 数学 任务 "为 例 : 

黄 老 师 按 某 一 规则 画 了 下 面 一 组 图 形 〈( 如 图 1 所 示 ): 





(2) (3) 
图 1 圆 点 图形 

他 要 在 这 组 图 形 的 基础 上 提出 3 个 问题 作为 学 生 的 家 
庭 作 业 : 一 个 是 比较 容易 的 ,一 个 是 中 等 难度 的 ， 另 一 个 是 
比较 难 的 问题 . 这 3 个 问题 可 以 用 上 面 这 组 图 形 提供 的 信息 
解决 . 

请 你 帮助 黄 老 师 想 出 3 个 问题 ， 并 把 它们 写 下 来 . 

在 这 个 “ 圆 点 图 形 ” 任 务 中 ， 虽 然 给 学 生 提 供 的 情境 一 
一 “ 圆 点 图 形 ” 和 教师 要 求 “提出 问题 ”的 背景 信息 一 一 设 
有 明确 的 、 需 要 解决 的 数学 问题 , 但 包含 了 一 些 可 以 帮助 学 
生发 现 和 提出 数学 问题 的 探究 点 : 某 个 或 多 个 图 形 的 点 数 ， 
不 同 图 形 点 数 的 比较 ， 以 及 图 形 点 数 的 变化 规律 等 ， 比 如 ， 
围绕 图 形 的 点 数 , 学 生 可 能 提出 诸如 “第 3 个 图 形 的 点 数 是 
多 少 ? ”“ 第 $ 个 图 形 的 黑 点 数 是 多 少 ? ”“ 第 10 个 图 形 中 
的 白 点 数 是 多 少 ? ”等 问题 . 围绕 图 形 点 数 的 比较 ， 可 能 提 
出 “第 3 个 图 形 的 点 数 比 第 2 个 图 形 的 多 多 少 ? ”“ 第 11 个 
图 形 的 点 数 比 第 10 个 图 形 的 多 多 少 ? ”等 问题 . 

把 问题 的 数量 作为 评价 学 生 提 出 问题 能 力 的 一 个 基本 
指标 , 其 目的 是 为 了 引导 学 生 在 问题 意识 的 驱动 下 去 发 现 问 
题 和 提出 问题 . 基于 这 种 需要 ， 人 们 和 常常 要 以 问题 的 数量 去 
考察 学 生 问 题 意识 与 提出 问题 能 力 的 发 展 . 为 此 可 采取 以 下 
方法 : 就 学 生 个 体 而 言 ， 一 种 可 行 的 方法 就 是 教师 对 学 生 当 
前 和 以 往 提出 的 问题 数量 进行 统计 和 分 析 ; 对 不 同学 生 或 不 
同班 级 的 学 生来 说 ， 可 以 对 他 们 提出 的 问题 数量 进行 比较 . 
2.2 问题 的 种 类 

在 提出 问题 能 力 的 评价 中 , 如 果 说 对 问题 数量 的 关注 在 
于 考察 学 生 能 否 在 较 短 的 时 间 提 出 大 量 有 价值 和 意义 的 问 
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题 , 那么 对 问题 种 类 的 判别 ， 则 主要 关注 的 是 学 生 能 否 从 不 
同 的 角度 提出 不 同 的 数学 问题 . 事实 上 , 在 一 项 关于 提出 问 
题 的 具体 任务 中 评价 学 生 不 同 的 数学 反应 , 这 对 于 学 生 弄 清 
如 何 决 定 两 种 反应 相同 或 不 同 , 进而 提高 其 思维 的 灵活 性 是 
十 分 必要 的 . 因此 ， 当 学 生 提 出 大 量 的 问题 之 后 ， 教 师 需 要 
关注 的 就 是 从 这 些 问题 中 鉴别 哪些 是 同一 种 类 的 数学 问题 ， 
哪些 属于 不 同 种 类 的 数学 问题 . 

通常 , 对 于 学 生 提 出 的 问题 种 类 的 判断 ,可 采取 多 种 不 
同 的 判断 纬度 ， 如 问题 信息 的 拓展 与 否 、 问题 的 可 解 性 、 问 
题 的 难 易 程 度 等 . 以 “ 圆 点 图 形 ” 的 数学 任务 为 例 ， 假 定 学 
生 A 提出 了 这 样 3 个 问题 : 

(1) 第 3 个 图 形 的 白 点 数 是 多 少 ? 

(2) 第 10 个 图 形 的 白 点 数 呢 ? 

(3) 第 n 个 图形 的 白 点 数 呢 ? 

从 问题 信息 的 拓展 程度 来 看 , 可 以 判断 它们 分 别 属于 两 
种 不 同 种 类 的 问题 ， 其 中 ， 问 题 (1) 属 于 非 拓展 性 问题 ， 
其 信息 来 自 “ 圆 点 问题 ”情境 给 定 的 初始 条 件 ， 问 题 (2) 
和 问题 (3) 属于 拓展 性 问题 ， 其 信息 已 超越 “ 圆 点 问题 ” 
情境 给 定 的 初始 条 件 . 

为 了 进一步 分 析 有 关 问 题 的 种 类 , 我 们 提供 了 一 个 相关 
的 判断 问题 种 类 的 结构 示意 图 ( 见 图 2)， 图 中 显示 了 不 癌 
判断 纬度 按 一 定 序列 所 形成 的 结构 关系 :“ 问 题 信息 的 拓 
展 ” 纬度 一 一 “问题 的 可 解 性 ”纬度 一 一 “问题 的 难 易 程度 ” 
纬度 . 从 中 我 们 可 以 对 问题 的 种 类 做 出 相应 的 判断 : 以 问题 
信息 的 拓展 纬度 来 判断 ， 数 学 问题 被 分 为 “ 非 拓展 性 问题 ” 
和 “拓展 性 问题 ” 以 问题 的 可 解 性 为 判断 依据 ,“ 非 拓展 性 
问题 ”被 分 为 “可 解决 的 非 拓展 性 问题 ”和 “不 可 解决 的 非 
拓展 性 问题 ”, “拓展 性 问题 ”被 分 类 可 解决 的 拓展 性 问题 ” 
和 “不 可 解决 的 拓展 性 问题 >， 以 问题 的 难 易 程度 为 纬度 ， 
还 可 以 对 问题 的 种 类 作 进 一 步 划分 . 由 此 形成 两 个 方面 的 数 


学 问题 : 


以 问题 信息 的 拓展 来 判断 
es 


非 拓 展 性 问题 拓展 性 问题 


以 问题 的 可 解 性 来 判断 以 问题 的 可 解 性 来 判断 
一 一 人 一 一 ~ 


可 解决 的 不 可 解决 的 可 解决 的 不 可 解决 的 
非 拓展 性 问题 非 拓展 性 向 题 拓展 性 问题 拓展 性 问题 


以 问题 的 难 易 程度 来 判断 
一 一 一 一 ~ 


简单 的 拓展 性 问题 复杂 的 拓展 性 问题 


图 2 问题 的 种 类 判断 
一 是 有 价值 和 意义 的 数学 问题 一 一 可 解决 的 非 拓展 性 、 
简单 的 拓展 性 问题 以 及 复杂 的 拓展 性 问题 . 
二 是 没有 价值 和 意义 的 问题 一 一 不 可 解决 的 非 拓展 性 
问题 和 拓展 性 问题 . 
在 我 们 看 来 ， 把 问题 的 种 类 作为 一 个 重要 的 评价 指标 ， 
并 把 与 此 相关 的 信息 传递 给 学 生 , 这 有 助 于 转化 学 生 的 思维 
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模式 ， 增 强 其 思维 的 灵活 性 . 
2.3 问题 的 新 预 性 

问题 的 新 颖 性 是 反映 学 生 创 造 性 思维 的 核心 要 素 . 对 问 
题 新 颖 性 的 判断 , 其 视角 可 以 是 数学 的 , 也 可 以 是 教育 的 , 从 
数学 的 角度 看 , 一 个 问题 具有 新 颖 性 , 主要 指 它 在 某 个 特定 
数学 学 科 领 域 上 的 独创 性 . 然而 ， 在 数学 教育 中 ,“ 问 题 ” 
锌 看 作 是 人 的 一 种 心理 困惑 , 问题 的 存在 与 否 , 取决 于 人 的 
主观 认 知 和 感受 ， 因 此 ， 问 题 是 否 “ 新 颖 ?， 往 往 具 有 相对 
性 . 换言之， 新 颖 的 问题 大 多 包含 了 两 个 基本 特征 : 

(了) 原创 性 一 一 问题 必须 对 其 他 学 生 的 问题 而 言 是 “新 ” 
的 . 通常 ， 新 颖 的 问题 往往 具有 不 落 俗套 的 、 出 人 意料 甚至 
有 趣 的 特 丘 . 

(2) 合理 性 一 一 问题 必须 合乎 数学 的 简洁 性 、 逻 辑 性 特 
点 且 为 师 生 普遍 接受 . 否则 即使 问题 是 “新 ”的 ， 可 能 也 难 
以 被 人 赏识 ， 

关于 问题 是 否 新 颖 的 判别 方法 , 我 们 可 以 从 托 伦 斯 的 创 
造 性 思维 测验 中 得 到 有 益 的 启示 . 按照 托 伦 斯 创造 性 思维 测 
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验 的 基本 思想 :“ 独 创 性 的 分 数 是 由 统计 频数 所 决定 的 ， 如 
果 被 试 的 想法 或 观点 罕见 于 常 模 所 记录 的 学 生 的 想法 , 就 可 
以 认为 这 种 想法 具有 独创 性 , ”外 因此 ， 当 提出 问题 的 任务 
作为 检测 学 生 思维 独创 性 的 一 部 分 而 被 实施 时 , 一 种 可 行 有 
关 问 题 新 甘 性 的 判断 方法 就 是 把 提出 问题 的 测试 应 用 于 许 
多 学 生 , 从 学 生 的 反应 中 积累 一 些 典型 的 数学 问题 ,并 对 不 
同 的 问题 分 别 赋 以 不 同 的 分 值 . 然后 , 在 学 生 的 问题 中 找 出 
与 这 些 典型 问题 最 接近 的 问题 , 据 此 就 可 以 对 问题 的 新 颖 性 
加 以 判断 . 或 者 ,从 所 有 学 生 提 出 的 问题 中 积累 一 套 — 典 型 问 
题 , 然后 把 学 生 提 出 的 问题 与 那些 典型 问题 作 比 较 , 看 这 个 
给 定 问 题 是 否 具有 典型 性 , 这 样 , 通过 对 新 颖 问题 的 数量 进 
行 统计 , 就 可 以 检测 学 生 思 维 的 独创 性 . 当然 这 是 一 项 十 分 
艰 巳 复杂 的 工作 . 

以 上 3 个 方面 评价 内 容 及 其 权重 比例 分 配 如 表 1 所 
示 . 考虑 到 问题 的 数量 和 问题 的 种 类 在 学 生 提 出 问题 能 力 发 
展 中 具有 比 问题 的 新 颖 性 更 为 基本 的 意义 ,， 因 此， 这 两 个 评 
价 指标 的 权重 比例 相对 较 高 . 


表 1 学 生 提出 问题 能 力 的 评价 量 表 


评价 因素 


A 
问题 的 数量 


B 
问题 的 种 类 


3 结束 语 


前 面 , 我 们 建立 了 一 个 以 问题 的 数量 、 问题 的 种 类 和 问 
题 的 新 颖 性 为 指标 体系 的 关于 学 生 提出 问题 能 力 的 评价 标 
准 . 然而 ,评价 标准 的 建立 只 是 为 考察 学 生 提 出 问题 的 能 力 
提供 了 条 件 . 事实 上 ， 为 了 增强 评价 的 针对 性 和 有 效 性 ， 教 
师 在 评价 时 还 应 关注 以 下 两 个 方面 的 问题 : 

其 一 ,对 学 生 提 出 的 问题 进行 判断 .在 提出 问题 活动 中 ， 
由 于 学 生 提 出 的 问题 并 非 都 是 教师 期 望 的 问题 , 因此 评价 时 
应 关注 那些 与 数学 有 关 的 、 有 价值 和 意义 的 问题 . 为 此 ， 需 
要 判断 学 生 提 出 的 问题 中 哪些 是 数学 问题 ? 哪些 不 是 ? 如 
果 是 数学 问题 ， 它 们 是 否 有 价值 和 意义 ? 

其 二 ， 评 价 主体 的 多 样 化 . 教师 应 鼓励 学 生 积极 参与 ， 


Ol: 原创 性 
C2: 合理 性 


Ka=0.40 Bs: 问题 信息 的 拓展 程度 K4 = 0.40 
B3: 问题 的 难 易 程 度 





把 学 生 目 评 和 互 评 结合 起 来 . 这 样 ， 既 可 以 帮助 教师 找 出 学 
生存 在 的 问题 , 以 改进 教学 策略 和 方法 , 同时 也 有 利于 促进 
学 生 创 新 意识 和 能 力 的 发 展 . 

作为 对 提出 问题 能 力 评价 的 进一步 反思 ， 我 们 也 应 看 
到 ， 上 述评 价 标 准 的 设计 只 是 诸多 设计 策略 中 的 一 种 . 事实 
上 ,提出 问题 能 力 的 评价 不 仅 关注 学 生 提 出 问题 的 结果 , 也 
关注 学 生 提 出 问题 的 过 程 ， 不 仅 关注 学 生 提 出 问题 的 水 平 ， 
也 关注 他 们 在 提出 问题 活动 中 情感 态度 的 变化 . 因此 , 如何 
从 多 角度 和 多 层面 来 设计 评价 标准 , 以 使 提出 问题 能 力 的 评 
价 能 基于 动态 的 、 不 断 呈 现 学 生 思 维 发 展 的 提出 问题 过 程 ， 
这 仍然 是 值得 我 们 进一步 研究 的 重要 话题 ， 
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为 积极 参与 初 、 高 中 数学 课程 改革 ， 沈 文选 先生 撰写 了 一 套 以 献 给 中 学 师 生 、 高 师 院 校 数学 专业 学 生 、 
广大 数学 爱好 者 ， 企 图 拓展 其 数学 视野 、 提 高 数学 素养 、 融 进 新 课 改 理 念 、 丰 富 数 学 文化 的 丛书 ， 这 套 丛 书 
是 作者 学 习 张 景 中 院士 的 教育 数学 思想 ， 响 应 张 莫 宙 教授 的 倡议 : 建构 符合 时 代 和 需要 的 数学 常识 ， 享 受 充满 
数学 智慧 的 精彩 人 生 的 书籍 . 该 从 书 由 张 莫 宙 教 授 作 序 ， 于 2008 年 1 月 由 哈尔滨 工业 大 学 出 版 社 出 版 ， 共 计 
300 余 万 字 ， 分 为 6 册 : 

《数学 透视 眼光 》 该 书 10 章 ， 内 容 丰 富 ， 令 人 兴奋 ， 其 中 包括 了 勾 股 定理 的 近 200 种 证 法 . 定价 : 每 册 
38.00 元 . 

《数学 思想 领悟 》 该 书 7 章 ， 其 中 介绍 了 中 学 数学 的 尽 可 能 多 的 思想 ， 并 系统 分 类 举例 谈 领 悟 ， 定价 : 
每 册 38.00 元 . 

《数学 应 用 展 观 》 该 书 13 章 , 介绍 了 中 学 数学 知识 在 生产 、 和 生活、 学 习 中 的 广泛 应 用 , 定价 : 每 册 38.00 


元 . 
《数学 建 模 导 引 》 该 书 7 章 ， 其 中 介绍 了 利用 中 学 数学 知识 进行 建 模 的 大 量 案例 . 定价 ; 每 册 28.00 元 . 
《数学 方法 溯源 》 该 书 22 章 ， 其 中 介绍 了 从 生活 实践 中 归纳 出 22 个 数学 方法 原理 及 应 用 . 定价 : 每 册 
38.00 元 . 


《数学 史话 揽胜 》 该 书 11 章 ， 其 中 介绍 了 中 学 数学 各 类 知识 产生 的 历史 故事 及 数学 发 展 年 鉴 . 定价: 每 
册 28.00 元 . 

上 述 书籍 均 可 直接 到 各 地 新 华 书店 购买 或 订购 ， 也 可 以 与 哈尔滨 工业 大 学 出 版 社 刘 培 杰 数 学 工作 室 ， 
(150006， 哈 尔 滨 市 南岗 区 复 华 四 道 街 10 号 ，0451-86281378) 联系 邮购 . 若 想 从 作者 沈 文 选 《410081， 长 
沙市 湖南 师范 大 学 数学 系 ，0731-6655633) 处 邮购 ， 则 需 另 加 15% 的 邮资 费 ， 
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从 函数 单调 性 的 实 无 限 谈 起 
一 一 学 生 对 数学 概念 中 隐 含 的 无 限 的 认识 研究 


张 伟 平 
( 上海 师范 大 学 数理 信息 学 院 数学 系 ， 上 海 ”200234 ) 


摘要 :总 体 来 说 , 中 学 生 对 数学 概念 中 隐 含 的 实 无 限 认 识 不 足 , 影响 学 生 实 无 限 认识 的 主要 因素 是 整体 认 知 . 极限 的 e-6 
定义 是 学 生 普遍 感到 困难 的 知识 点 ， 只 有 理解 了 e -5 定义 中 的 实 无 限 涵义 才能 真正 理解 极限 的 定义 . 学 生 能 否 抓 住 e~5 定 
义 中 的 “有 分 界 ” 的 无 限 ， 是 理解 e-6 定义 的 关键 . 教学 中 应 帮助 学 生 挖掘 概念 背后 的 实 无 限 思想 ,培养 学 生 的 无 限 观 , 帮 
助 学 生 分 析 概念 中 隐藏 的 无 限 . 在 e- 定义 的 教学 中 ， 教 师 应 从 无 限 操作 过 程 、 无 限 思辨 方式 、e 、5 本 身 具有 的 任意 性 
和 存在 性 的 双重 内 涵 、 集 合 论 知识 角度 详细 诠释 “有 分 界 ”的 无 限 涵义 ， 使 学 生 更 容易 理解 证 明 中 的 “适当 放大 ” 从 而 深 


刻 理 解 e-6 定义 的 操作 性 内 涵 . 
关键 词 : 隐 含 无 限 ， 整体 认 知 ;“ 有 分 界 ” 的 无 限 
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1 师 数 单调 性 的 实 无 限 内 泣 


函数 的 单调 性 是 教学 的 一 个 难点 , 而 理解 上 的 困难 在 于 
它 的 无 限 背景 

从 小 学 学 习 自然 数 开始 , 学生 就 有 了 潜 无 限 意识 , 后 来 
接触 的 直线 平行、 循环 小 数 等 , 继续 增强 潜 无 限 的 意识 . 然 
而 ， 进 入 高 中 阶段 ， 学 生 立 即 面临 “ 实 无 限 ” 特别 是 定义 
域 为 无 限 集 的 函数 概念 ,以 及 相关 的 函数 单调 性 ， 周 期 性 等 
特征 ， 都 涉及 “ 实 无 限 ”数学 对 象 的 处 理 . 迄今 为 止 ， 教 村 
和 教学 中 , 大 多 没有 明确 指明 函数 单调 性 中 的 无 限 特征 ,学 
生 只 能 自发 感情 其 中 隐藏 的 “无 限 ”背景 . 

函数 的 单调 性 在 初中 阶段 就 有 所 涉猎 . 那 时 学 生 观察 直 
线 》= 2x 的 图 像 是 逐 点 上 升 的 ， 一 目 了 然 ， 

但 到 了 高 中 阶段 该 如 何 精确 定义 呢 ? 函数 的 单调 增加 
特征 ， 要 描述 的 不 是 基本 向 上 ， 或 总 体 向 上 ， 而 是 每 两 个 点 
的 比较 都 向 上 《〈 一 个 也 不 能 少 ) 的 函数 性 态 . 

如 果 函 数 的 定义 域 是 有 限 的 (只 不 过 相当 于 一 张 表格 )， 
那么 只 要 把 所 有 的 点 , 按 自 变量 增 大 方向 把 函数 值 依次 排 起 
来 观察 就 行 了 . 无 论点 有 多 少 ， 只 要 是 有 限 的 ， 计 算 机 使 用 
排序 程序 立刻 就 能 办 到 . 然而， 如 果 定义 域 是 无 限 集合 ,我 
们 必须 面 对 无 限 多 的 x, /oo )， 要 将 无 限 多 对 点 按 x 增 大 方 
向 都 排序 ， 那 是 无 法 作 到 的 事情 . 

正 因 为 有 这 样 的 无 限 背 景 , 数学 上 不 得 不 采用 逻辑 量词 
“任意 ”来 对 付 ， 借 “任意 不 ， ”来 表示 考虑 所 有 的 点 ， 
一 个 也 不 能 少 的 特征 .“ 任 意 的 ”量词 实际 从 “整体 认 知 ” 
角度 压 括 了 一 切 x 点 的 特性 . 这 种 表面 上 看 起 来 是 有 限 的 语 
言 ， 却 解决 了 描述 单调 性 时 涉及 的 “无 限 ” 困 难 
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学 生 对 单调 性 无 限 的 认识 与 “ 港 无 限 ” 和 “ 实 无 限 ” 的 
分 辨 有 头 . 单调 性 中 的 “ 实 无 限 ” 和 “一 尺 之 枉 ……” 中 的 
“ 潜 无 限 ” 不 一 样 . 3 个 学 生 中 只 有 两 个 学 生 认 识 到 二 者 的 
区 别 . 

尽管 唤 数 单调 性 中 的 实 无 限 内 泣 丰 富 , 但 对 195 名 高 三 
学 生 作 问 卷 调 查 , 结果 只 有 28.2% 学 生 认 为 单调 性 中 蕴涵 无 
限 . 就 中 学 数学 而 言 ， 无限 包 含 于 具体 的 数学 概念 中 . 有 的 
以 显 性 方式 呈现 ， 如 自然 数 、 平行 线 ， 有 的 隐 含 于 数学 概念 
中 ， 如 函数 单调 性 、 交 换 律 ， 有 的 存在 于 某 一 特定 对 象 的 无 
限 过 程 中 , 比如 函数 极限 ; 有 的 就 是 函数 概念 的 属性 , Cantor 
超 限 数 理论 将 无 限 作 为 集合 的 属性 . 学 生 对 数学 概念 中 明显 
表现 出 的 无 限 能 够 正确 认识 , 但 对 数学 概念 中 隐 含 的 实 无 限 
认识 不 足 . 重要 的 数学 常 被 认为 是 当 它 的 讲述 范围 大 到 包括 
无 限 的 时 候 . 现代 数学 对 象 的 库存 中 是 充满 无 限 的 , 无 限 是 
难以 回避 的 册 . 


2 目 然 数 的 无 限 性 一 一 两 种 对 立 的 无 限 观 


尽管 Aristotle 承认 每 一 个 自然 数 的 存在 ,但 全 体 自然 数 
不 可 得 ， 不 能 被 人 类 所 认识 .他 没有 将 自然 数 看 作 实 无 限 ， 
相反 , 他 们 可 以 表征 为 潜 无 限 . 自然 数 作为 一 个 确定 的 数学 
模式 , 已 由 Peano 公理 作出 了 完整 表述 ; 它 是 从 一 个 有 限 数 
1 《也 可 以 从 0) 开始 ， 后 继 数 都 由 加 1 的 手续 产生 . 其 中 
第 5 条 公理 称 之 为 “归纳 公理 ”， 即 肯定 了 自然 数 的 无 限 性 . 

直觉 主义 者 坚信 自然 数列 的 延伸 是 没完 没 了 的 、 永 远 不 
可 能 完成 的 ， 自 然 数 存 在 于 不 断 创 造 之 中 ， 是 创造 不 完 的 ， 
因而 它们 不 可 能 形成 一 个 整体 的 无 限 集合 . 自然 数列 只 是 一 
种 具有 潜在 无 限 性 的 事物 ， 自 然 数 的 无 限 是 “ 港 无 限 ”. 
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男 外 ,经 典 数 学 家 〈《 非 直觉 主义 者 ) 认为 自然 数 可 以 考 
虑 成 为 一 个 “完成 了 的 整体 ” 它 形成 一 个 含有 无 限 多 元 素 
(自然 数 ) 的 有 序 集合 ， 而 一 切 自 然 数 都 在 其 中 . 这 是 关于 
自然 数列 的 “ 实 无 限 ” 外 |. 

一 般 而 言 , 潜 无 限 是 学 生 的 自发 思辨 方式 , 实 无 限 思 辩 
是 在 潜 无 限 的 基础 上 经 过 飞跃 而 形成 的 . 潜 无 限 和 实 无 限 的 
矛盾 贯 罕 无 限 认 识 的 过 程 中 . 

3 中学生 对 数学 概念 中 隐 含 的 无 限 的 认识 
3.1 问卷 调查 

调查 对 象 ， 高 三 学 生 195 名 . 

调查 内 容 : 

下 面 数学 语言 中 ,若是 你 认为 和 “无 限 ” 有 关 ， 请 在 括 
号 中 打 “vV 

1. 函数 ( );， 2, 单调 性 ( ); 3. n!( ) 4. 奇 
偶 性 (”); 5， 交 换 律 (”); 6. 数列 的 前 n 项 和 ( ) 

中 学 生 对 数学 概念 中 隐 含 无 限 的 认识 如 图 1 所 示 .， 


1 





1 中 学 生 对 数学 概念 中 隐 含 无 限 的 认识 


从 图 1 可 以 看 出 , 总 体 来 说 , 学生 对 数学 概念 中 隐 含 的 
实 无 限 认识 不 足 ， 除了 第 6 题 (数列 的 前 n 项 和 ) 之 外 ， 其 
余 题目 答对 率 都 不 高 ， 答 对 率 最 低 的 是 第 4 题 〈 奇 偶 性 )、 
第 5 题 (交换 律 )， 奇 偶 性 、 交 换 律 中 的 实 无 限 隐藏 很 深 ， 
学 生 不 易 察觉 , 说 明 学 生 对 数学 概念 中 隐 含 的 实 无 限 难以 认 
知 ,“n!”、 “数列 的 前 n 项 和 ”中 的 n 虽然 可 以 取 任 意 大 的 
数 ， 但 仍然 是 有 限 的 . 高 三 学 生 对 “数列 的 前 n 项 和 ”答对 
率 较 高 ， 但 对 “ml” 答对 率 较 低 ， 说 明 学 生 对 数学 概念 中 的 
无 限 的 辨认 有 待 提 高 . 

3.2 个 案 访谈 1 一 一 高 三 学 生 对 函数 单调 性 的 实 无 限 直 党 

认 知 

研究 对 象 : 杰 、 栋 、 字 、 豪 、 芹 、 倍 、 硕 、 枫 8 名 同学 . 

研究 内 容 ， 单调 性 中 是 否 蕴涵 无 限 ? 

研究 形式 ， 逐一 访谈 ， 全 程 录音 . 

研究 结果 如 下 〈 其 中 “一 尺 之 极 ……” 指 “一 尺 之 村， 
日 取 其 半 ， 万 世 不 竭 ”). 

杰 : 是 ,“ 任 意 x ，x ”代表 每 一 对 取 值 . 与 “一 尺 之 
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狂 ……* ”所 说 的 无 限 不 一 样 ,“ 一 尺 之 锤 …… ”是 指 无 穷 无 
尽 ， 单 调 性 的 无 限 是 表示 所 有 的 . 

栋 ， 否 ， 因 为 “任意 x,，x, ”和 “无 穷 ”不 一 样 ， 

宇 :; 否 ， 单 调 性 是 比较 f(x)，f(x,) 的 大 小 . 

案 : 是 ,“ 任 意 x，x, ”要 考察 无 限 个 点 . 与 “一 尺 之 
竹 ，……… ”所 说 的 无 限 差不多 ， 都 表示 一 直 取 下 去 . 

六 : 否 ， 单调 性 是 函数 图 像 的 走向 . 

悦 ， 否 ， 单 调 性 是 考察 f(x)，f(x,) 的 大 小 . 

硕 : 否 ,“ 任 意 x ，x, ”不 等 于 “无 穷 ”. 

枫 ; 是 ,，“ 任 意 x ，x, ”是 对 无 穷 个 x ，x, 逐一 比较 . 与 
“一 尺 之 狂 '…… ”所 说 的 无 限 不 一 样 ， 单 调 性 的 无 限 表 示 每 
一 对 x ，x, 都 其 备 的 性 质 ,， “一 尺 之 锤 …… ”表示 永远 没有 
完 竭 . 

分 析 : 回答 “是 ”的 3 个 学 生 的 共同 点 是 都 抓 住 “ 任 意 
性 ”的 涵义 来 思考 . 回答 “ 否 ” 的 5 名 学 生 中 两 名 谈 “ 比 较 
大 小 ”, 一 名 考虑 “图 像 ”, 两 名 认为 “任意 ”不 等 于 “无 穷 ”. 其 
中 杰 的 回答 表明 能 够 区 分 潜 无 限 、 实 无 限 . 可 见 ， 学 生 对 单 
调 性 的 认识 分 卜 主 要 在 于 对 “任意 ”的 理解 上 . 这 里 的 “ 任 
意 x，x, ”到 底 有 没有 暗 指 无 穷 ? 答案 是 肯定 的 . 

由 于 顷 数 单调 性 中 无 穷 的 隐蔽 性 , 学 生 受 洪 无 限 和 实 无 
限 的 分 辨 能 力 的 影响 , 高 三 学 生 直 党 感知 函数 单调 性 中 的 无 
限 性 存在 一 定 困难 . 对 函数 单调 性 的 无 限 直 沉 认 知 属于 学 生 
的 理解 层面 ， 不 容易 外 显 化 ， 很 难 作 有 效 评价 ， 总体 来 说 ， 
学 生 对 单调 性 的 无 限 直觉 存在 个 体 差 异性 , 学 生 不 容易 直觉 
单调 性 中 的 实 无 限 . 有 利于 实 无 限 的 “整体 认 知 ”对 于 学 生 
认识 单调 性 背后 的 无 限 有 重要 作用 ， 

3.3 个 案 访谈 2 一 一 高 三 学 生 对 概念 中 隐 含 的 无 限 的 辨认 

研究 对 象 ， 高 三 学 生 杰 、 栋 、 宇 、 豪 、 序 、 悦 、 硕 、 枫 
等 8 位 学 生 ， 

研究 内 容 奇偶 性 、 交 换 律 、n!、 数 列 的 前 nn 项 和 . 

研究 形式 ， 依 次 回答 问题 ， 你 认为 “奇偶 性 、 交 换 律 、 
Rt、 数列 的 前 nn 项 和 ”和 无 限 有 关 吗 ? 请 说 明理 由 . 结果 统 
计 如 下 : 

杰 : 《奇偶 性 》 是 ， 必 须 对 任意 x， 满 足 f(-x)= f(x)， 
或 f(x)=f(x) .交换 律 ) 是 ， 比 如 实数 内 必须 任意 m， 
n 满足 mtn=ntm.〈n!) 不 是 ，n 是 有 限 的 泣 义 . 《数列 前 n 
项 和 ) 不 是 ， 表 示 有 限 项 的 和 . 

栋 : 〈 奇 偶 性 ) 不 是 ， 没 有 提 到 无 限 . (交换 律 ) 不 是 ， 
没有 联想 到 无 限 . (al) 是 , n 可 以 无 穷 大 . (数列 前 nn 项 和 ) 
是 ，n 可 以 无 穷 大 . 

宇 : 《奇偶 性 ) 不 是 ， 是 函数 的 性 质 . (交换 律 ) 不 是 ， 
从 来 没有 提 无 限 . 《mi) 不 是 ，nn 无 论 多 大 都 是 有 限 的 . 〈 数 
列 前 闫 项 和 ) 是 ，n 可 以 取 无 穷 . 

家 : (奇偶 性 ) 不 是 ,与 无 限 无 关 . (交换 律 ) 不 是 , 与 
无 限 无 关 . (nm!) 是 , n 可 以 取 无 穷 . (数列 前 n 项 和 ) 是 , nn 
是 无 限 的 . 
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开 : (奇偶 性 ) 不 是 ， 不 是 关于 无 限 的 性 质 . (交换 律 》 
不 是 ， 交 换 律 是 法 则 ， 与 无 限 无 关 . (n!) 是 ，n 可 以 取 无 
穷 . (数列 前 n 项 和 ) 是 ，n 可 以 任意 取 ， 是 无 限 . 

贫 : (奇偶 性 ) 不 是 ， 是 研究 函数 图 像 的 性 质 ， 没 有 无 
限 . 《交换 律 ) 不 是 ， 交 换 律 没有 提 到 无 限 .(n!1〉 是 ，n 是 
无 限 的 .数列 前 nn 项 和 ) 是 ，n 可 以 无 穷 大 . 

人 硕 : (奇偶 性 ) 不 是 ,函数 图 像 的 对 称 性 . (交换 律 ) 不 
是 , 感觉 与 无 限 无 关 . (n!) 是 , n 可 以 任意 取 , 是 无 限 .( 数 
列 前 项 和 ) 是 ，n 可 以 取 无 穷 . 

栅 ;: 《奇偶 性 ) 不 是 ,与 无 限 无 关 . (交换 律 ) 不 是 ， 感 
觉 与 无 限 无 关 . ln!) 不 是 ， 这 里 涵义 是 有 限 的 . (数列 前 n 
项 和 ) 不 是 ， 表 示 有 限 和 ， 不 是 无 限 和 . 

分 析 : 对 于 “奇偶 性 ””“ 交 换 律 ”出 现 最 多 的 理由 是 他 
们 分 别 是 函数 的 性 质 、 法 则 ， 似 乎 与 无 限 不 沾边 ; 对 于 “ni!、 
数列 的 前 n 项 和 ”的 理由 育 焦 于 的 分 歧 . 总 体 讲 ， 高 三 学 
生 不 容易 直觉 数学 概念 中 隐 含 的 无 限 , 学 生 更 多 关注 的 是 概 
念 的 其 它 涵 义 ， 忽视 了 概念 中 的 无 限 . 另 一 方面 ， 由 于 “ 奇 
偶 性 “交换 律 ” 中 的 无 限 不同 于 “一 尺 之 极 ， 日 取 其 半 ， 
万 世 不 竭 ” 中 的 潜 无 限 ， 代 表 已 经 构造 完成 的 实 无 限 ， 具 有 
隐蔽 性 ， 学 生 更 容易 名 视 . 只 有 采用 整体 认 知 的 “ 实 无 限 ” 
方式 才 有 利于 学 生 识 别 数学 概念 背后 隐藏 的 实 无 限 . 

初 一 学 习 的 数 轴 也 蕴涵 无 限 . 数 轴 以 原点 为 中 心 向 两 边 
无 限 延 伸 ， 无 穷 远 处 分 别 代表 -~ 和 +ee ， 仅 仅 指 出 数 轴 的 
三 要 素 : 原点 、 正 方向 、 单 位 长 度 远 远 不 够 ， 还 必须 指出 数 
轴 的 无 限 性 . 具备 了 无 限 的 数 轴 才 是 一 个 数学 抽象 化 的 概 
念 ， 它 不 等 同 于 现实 生活 中 的 “温度 计 ” 而 是 “温度 计 ” 
的 抽象 提升 . 不 强调 数 轴 的 无 限 就 无 法 深 eee 
数 轴 上 的 表示 ”“ 实 数 与 数 轴 的 一 一 对 应 ”. 

深刻 理解 函数 概念 对 于 学 好 中 学 数学 意义 重大 , 函数 的 
定义 ， 对 于 定义 域 中 的 任意 一 个 x， 在 对 应 法 则 下， 都 有 
唯一 确定 的 y 值 和 它 对 应 ， 蕴 涵 着 实 无 限 ,，“ 任 意 一 个 x” 
暗含 着 无 限 个 x， 一 个 也 不 能 少 ， 暗 含 无限 个 数量 关系 
y= f(x). 表面 上 看 起 来 是 处 理 有 限 点 ,实质 包 含 了 无 限 思 
想 ， 实 现 了 个 体 可 操作 化 . 从 图 1 看 出 ， 只 有 42.1% 的 高 三 
学 生 认 为 函数 中 包含 “无 限 ” 说 明 学 生 对 函数 中 实 无 限 的 
认 知 不 足 . 仅仅 掌握 了 函数 的 三 要 素 ; 定义 域 、 值 域 、 对 应 
法 则 是 不 够 的 ,不 认识 到 函数 中 的 无 限 不 能 算是 深刻 理解 了 
图 数 概 念 ， 不 能 算是 把 握 了 函数 的 精 艇 . 对 函数 的 无 限 的 认 
知 属 于 理解 层面 ， 无 法 做 到 函数 关系 式 y= f(x) 那 样 外 显 
化 ,学 生 是 否认 知 函 数 的 无 限 ， 教 学 上 无 法 有 效 评 价 . 教师 
应 将 函数 隐 含 的 无 限 昭然 若 揭 , 诠释 “任意 一 个 x” 的 内 涵 ， 
让 学 生 站 在 实 无 限 的 整体 层面 理解 函数 的 各 要 素 的 关系 . 


4 ”高 三 学 生 对 极限 的 e -6 定义 中 包含 的 有 “分 
界 ” 的 无 限 的 理解 
极限 概念 是 学 生 普遍 感觉 难以 理解 的 概念 ， 极 限 的 
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E 一 上 定义 成 为 学 生 学 习 微 积分 的 “拦路 虎 ” 如 何 处 理 极限 
的 Ee-6 定义 众说 纷 纸 ， 甚 至 有 人 提出 替代 e-&6 定 义 的 思 
路 ， 如 张 景 中 院士 提出 用 “不 等 式 法 ”取代 e565 定义， 是 
一 个 大 胆 尝 试 ， 但 并 未 得 到 推广 . 所以， 理解 e-6 定义 仍 
然 是 一 个 艰巨 任务 . 极限 是 研究 无 限 逼 近 的 数学 无 限 概 念 ， 
从 无 限 的 视角 剖析 极限 的 E-6 定义 ， 目 的 是 探索 学 生 更 好 
理解 -5 定义 的 途径 . 
4.1 & -5 定义 中 包含 的 无 限 是 “有 分 界 ” 的 无 限 

(1》 Ee 、65 具有 任意 性 和 存在 性 的 双重 内 涵 . 

2 具有 双重 性 , 一 方面 ， 它 代表 任意 大 于 0 的 正 数 ， 取 


E 可 以 ， 取信 ， 二 … 也 无 妨 ， 不 影响 它 的 任意 性 ， 另 一 方 


面 , € 一 旦 给 出 就 代表 一 个 给 定 的 量 , 可 以 由 e 四 6 值 ， 
6 常常 表示 为 6(e). 

6 取决 于 e ， 所 以 6 也 有 双重 性 , 一 方面 , 它 是 由 e 决 
定 的 、 与 + 有 关 ，& 是 任意 的 ，6 也 有 具备 任意 性 . 另 一 方面 ， 
它 要 求 具备 “存在 性 ”， 是 实 实在 在 存在 的 量 . 

E 和 65 双重 性 暗含 “ 潜 无 限 ” 和 “ 实 无 限 ” 的 和 谐 统一 ， 
无 限 和 有 限 的 融合 . 如 果 对 于 e 只 看 到 它 的 任意 性 , 没有 看 
到 它 的 确定 性 (一 旦 给 出 ， 可 以 看 成 确定 的 量 )， 就 难以 理 
解 由 & 决定 6 的 推理 过 程 , 如 果 只 看 到 6 的 存在 性 , 而 无 视 
6 的 任意 性 ， 则 无 法 理解 “无 限 逼 近 ” 内 涵 . 对 e 和 6 的 内 
涵 理 解 要 做 到 “ 既 要 见 树木 ， 也 要 见 森林 ” 

(2) 无 限 操 作 过 程 的 分 界 性 . 

任意 代表 无 穷 多 项 ; 但 并 不 要 求 所 有 项 的 逼近 , 而 是 
分 界 值 N 后 面 的 无 穷 项 ; 用 无 穷 项 作 荧 近 ， 没 有 必要 用 所 
有 项 人 远近. 整个 过 程 是 无 限 操作 过 程 ， 具体 图 式 如 图 2. 


无 限 次 操作 











分 界 值 N 后 的 无 限 项 无 限 到 近 4 


图 2 无 限 操作 过 程 


在 2E-& 方 法 中 ， 对 于 任意 的 e ， 找 到 的 56(e) 也 可 以 看 
作 分 界 点 ， 界 内 的 无 限 点 都 满足 1 f(x)-Ake . 至 于 界外 的 
点 是 否 满足 无 关 紧 要 . 需要 的 是 “分 界 值 ” 内 的 无 限 项 ， 不 
一 定 需要 所 有 项 . 并 且 分 界 点 并 不 唯一 ，e-6 方法 的 无 限 
操作 过 程 具 有 “分 界 性 ”. 

(3) €-6 定 义 中 的 “无 限 ” 思 辨 方式 分 析 . 

从 表面 上 看 ， 极 限 似乎 完全 演绎 了 洪 无 限 思辨 方式 ， 
“ 越 来 越过 近 ”“ 无 限 趋 近 ” “要 多 靠近 有 多 靠近 ”等 语言 
似乎 明白 地 诠释 了 港 无限 . 事实 并 非 如 此 ， 从 潜 无 限 到 实 无 
限 的 飞跃 或 许 有 个 临界 山 ， 其 实 2-~-6 定 义 中 蕴涵 着 实 无 限 
思辨 。 如 图 3 所 示 ， 任 意 & 代表 无 穷 个 数 ， 分 界 值 N 后 面 
的 无 穷 项 都 暗含 着 可 以 达到 的 实 无 限 , 无 限 次 操作 也 是 可 以 
完成 的 实 无 限 操 作 . 只 有 理解 了 e565 定义 中 的 实 无 限 涵义 
才能 真正 理解 极限 的 定义 . 
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分 界 值 N 后 的 无 限 
无 限 壳 近 


3 实 无 限 与 潜 无 限 


(4) 从 集合 论 角度 理解 e-5 定义 中 的 “有 分 界 ” 的 
无 限 . 

£6 方法 中 的 满足 不 等 式 的 无 穷 点 是 有 “分 界 ” 的 无 
穷 ， 不 是 所 有 项 的 无 穷 . 这 一 点 可 以 从 集合 论 角 度 加 以 诠 
释 . 一 个 无 穷 集合 去 掉 部 分 有 限 项 , 无 穷 集合 仍然 有 无 穷 项 ， 
有 限 项 的 取舍 不 影响 集合 的 无 限 性 , Cantor 称 这 种 性 质 为 无 
限 集合 的 “部 分 对 应 整体 ”， 是 无 限 集合 的 本 质 。 从 集合 论 


理解 eE- 6 定义 的 “有 分 界 ” 的 无 穷 ， 可 以 更 清晰 梳理 无 穷 _ 


的 涵义 .以 数列 极限 为 例 画 图 (图 4) 说 明 . 

AN 相当 于 一 个 分 界 点 《并 非 唯 一 )， 临 界 值 N 右边 的 数 
都 符合 不 等 式 la, ~ Al<e ,至 于 左边 的 有 限 项 是 否 符合 无 关 
紧要 ， 部 分 有 限 项 的 取舍 根本 不 会 对 无 限 集合 的 本 质 造 成 
影 啊 . 


去 挥 前 入 项 





图 4 以 数列 极限 为 例 


42 个 案 访谈 3 一 对 lim- 达 =0 的 e-6 定义 证 明 过 程 的 

讨论 

研究 对 象 : 高 三 学 生 杰 、 栋 、 字 、 豪 、 芹 、 锐 、 硕 、 枫 ， 
时 间 是 刚 学 完 e-5 定义 ， 准 确 地 说 只 上 了 两 次 E-6 定 
义 课 . 

研究 形式 : 组 织 集体 讨论 . 

主 试 : 大 家 刚刚 学 了 -5 定义 吧 ， 有 什么 感想 ? 

悦 : 我 感觉 好 像 程序 化 ， 不 像 证 明 . 

主 试 : 我 们 一 起 来 看 看 蔬 上 的 例子 lim 二 =0 的 
E66 定义 证 明 过 程 ， 好 吗 ? 

{ve>0, 要 使 | 一 -0Ke ， 只 要 二 < 二 <e， n>， 

n n n € 


取 NN=[ 二 ] 即 可 ) 


张 伟 平 : 从 函数 单调 性 的 实 无 限 谈 起 15 


主 试 : 为 什么 可 以 将 二 < 二 < 这 样 放 大 处 理 呢 ? 


杰 : 因为 只 要 找到 NN 就 可 以 了 . 
木 ， 因为 二 简单 一 些 二 -也 可 以 吧 ， 设 n>1， 不 放 


序 ;: NN 可 以 不 唯一 ， 这 就 是 我 不 懂 的 地 方 . 

硕 : 我 也 有 变 魔术 的 感觉 . 

杰 : 好 像 只 有 N 后 面 的 项 满足 不 等 式 就 可 以 了 ， 

豪 : 可 是 ， 为 什么 不 是 要 求 所 有 项 都 满足 不 等 式 
| 二 -OK 呢 ? 有 点 不 明白 . 


杰 : 没有 必要 . 这 样 就 无 法 操作 了 . 

宇 : 似乎 不 像 以 往 的 证 明 那 样 明白 . 

枫 : 感觉 好 像 不 太 习 惯 . 

分 析 : 高 三 学 生 杰 表现 得 与 其 他 同学 的 最 大 区 别 是 摘 懂 
了 为 什么 “只 有 找到 就 行 ” 的 道理 . 而 其 他 同学 的 困惑 
就 在 这 里 . 其 他 同学 更 习惯 于 一 般 的 演绎 证 明 , 而 不 能 适应 
存在 性 证 明 . 杰 实 质 理解 了 ee-~6 定义 是 有 “分 界 ” 的 无 限 
项 逼近 ， 所 以 能 够 把 握 存 在 性 证 明 的 实质 . 不 理解 E-& 定 
义 的 “有 分 界 ” 无 限 的 学 生 的 外 部 表现 是 难以 理解 证 明 过 程 
中 的 “适当 放大 ”， 在 证 明 过 程 中 表现 为 不 能 灵活 运用 “ 适 
当 放 大 ”. 深度 理解 E-6 定义 中 的 “有 分 界 ” 的 无 限 ， 即 不 
是 所 有 项 的 远近 ， 而 是 分 界 点 后 的 无 限 项 的 逼近 ， 对 于 学 生 
理解 -6 定义 意义 重大 . 

学 生 能 否 抓 住 E-6 定义 中 的 “有 分 界 ” 的 无 限 ， 是 理 
解 E-6 定义 的 关键 . 这 与 学 生 的 无 限 水 平 有 关 .， 实证 研究 
看 出 , 杰 是 一 个 无 限 水平 较 高 的 学 生 . 如 果 学 生 的 无 限 直 觉 
水 平 、 无限 分 析 能 力 较 差 , 很 难 想象 他 能 够 深刻 理解 -5 定 
义 ， 能 够 游 刀 有 余地 操作 E-&@ 定义 ; 相反， 学 生 无 限 直觉 
水 平 、 无 限 分 析 能 力 较 高 无 疑 能 促进 他 对 e-& 定义 的 理 
解 . 理解 eE-6 定义 中 的 “有 分 界 ” 的 无 限 意 义 重 大 .正如 
(Fischbein, 2001) 所 说 ,接受 无 限 的 定义 ， 定理 和 逻辑 推断 
是 一 回 事 , 在 各 种 真实 的 ， 心 理 情境 中 思考 ,解释 无 限 又 是 
另 一 回 事 喇 . 


5 教学 启示 和 建议 
5.1 启发 学 生 整体 认 知 数学 概念 


首先 ， 教 学 中 应 帮助 学 生 挖 气概 念 背 后 的 实 无 限 思 想 ， 
培养 学 生 的 无 限 观 . 

学 生 无 限 思 辨 的 自发 方式 是 潜 无 限 , 实 无 限 是 发 展 而 来 
的 . 实 无 限 隐藏 在 数学 概念 中 ， 需 要 学 生 深 入 思考 才能 领 
会 . 教学 中 应 深刻 挖掘 数学 概念 中 包含 的 无 限 思 想 、 无 限 一 
有 限 的 转化 策略 ， 将 无 限 的 教育 落实 到 有 具体 的 数学 概念 中 ， 
进一步 加 深 学 生 对 数学 无 限 概 念 的 理解 , 注重 培养 学 生 的 无 
限 观 . 

其 次 ， 应 帮助 学 生 分 析 概 念 中 隐藏 的 无 限 . 对 函数 、 单 
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调 性 、 奇偶 性 、 交 换 律 等 中 学 重要 数学 概念 和 数学 规律 中 的 
实 无 限 要 加 以 深刻 剖析 , 使 学 生 对 实 无 限 的 无 意识 认识 变 为 
有 意识 理解 , 让 学 生 的 认 知 从 模糊 变 清晰 , 使 无 限 思 想 清晰 
浮 出 水 面 . 具体 途径 是 局 发 学 生 整 体 认 知 数学 概念 ， 从 整体 
者 手 理解 概念 . 从 哲学 的 角度 讲 ， 人 大 们 过 分 关注 细节 ， 就 容 
易 忽 视 整 体 效 果 . 拔高 层次 从 整体 思维 , 或 许可 以 看 得 更 深 . 
5.2 教学 中 注重 对 e-6 定义 中 的 “有 分 界 ” 的 无 限 的 诠释 

E65 定义 中 的 无 限 项 是 “有 分 界 ” 的 无 限 ， 不 要 求 所 
有 项 的 晕 近 . 这 隶属 学 生 的 理解 层面 , 教师 如 果 有 意识 地 指 
出 这 一 点 ， 从 无 限 操作 过 程 、 无 限 思 辨 方式 、e 、6 本 身 具 
有 的 任意 性 和 存在 性 的 双重 内 洱 、 集 合 论 知识 角度 详细 诠释 
“有 分 界 ” 的 无 限 涵义 ， 使 学 生 更 容易 理解 证 明 中 的 “适当 
放大 ”， 从 而 深刻 理解 e-5 定义 的 操作 性 内 涵 . 并 把 这 种 方 
法 贯穿 于 概念 讲解 始终 , 学 生 对 2-6 定义 也 许 更 容易 入 门 . 
5.3 ”对 中 学 教材 体系 安排 的 一 点 建议 
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在 数 轴 的 教学 中 增加 数 轴 无 限 性 . 不 仅 让 学 生 深刻 理解 
“有 理 数 在 数 轴 上 的 表示 ”而 且 有 利于 初 二 的 实数 教学 , 有 
利于 学 生理 解 “ 实 数 与 数 轴 上 的 后 一 一 对 应 ”。 学生 容易 受 
生活 经 验 的 负面 影响 ， 数 轴 是 数学 抽象 化 的 概念 ,不 是 “ 温 
度 计 ” 的 翻版 , 给 学 生 指出 数 轴 的 无 限 性 ， 有 利于 学 生 更 好 
地 理解 数学 上 的 数 轴 概念 . 

如 何 作 好 初中 ,高 中 教材 的 衔接 一 直 是 教育 工作 者 关注 
的 焦点 . 以 国 数 单调 性 为 例 ,函数 单调 性 可 以 整合 到 融 中 下 
接 详细 讲解 ， 没 有 必要 分 初中 、 高 中 两 次 学 习 ， 时间 跨 度 两 
年 . 由 于 前 一 次 学 习 中 ,单调 性 内 容 不 作 较 高 要 求 ， 学 生 对 
单调 性 的 错误 直觉 有 可 能 对 高 中 的 单调 性 学 习 产 生 负 作用 ， 
学 生 不 易 认 识 到 函数 单调 性 中 的 无 限 , 不 利于 学 生 对 单调 性 
的 准确 、 深 刻 理 解 . 遵循 以 学 生 为 本 的 思想 ， 建 议 教 材 重新 
安排 函数 单调 性 . 
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Beginning from Actual Infinity of Monotony of Function——About the Research Involving the Cogmition 
for Students to Concealing Infinity of Mathematics Concepts 
ZHANG Wei-ping 
(Mathematics Science College of Shanghal Normal University, Shanghai 200234, China) 


Abstract: How do students cognize the concealing infinity under mathematics concepts? From the cultivation of infinity idea, the 
editor discussed status of cognition of 12 grade to actual infinity under such mathematics concepts or mle as monotony, parity, 
permutation through practice research, analyzing the main affecting factor of infinity cognition of students of whole cognition. The 
E-6 definition of limit was the general difficult point for students. From the infinity aspect the editor discussed the cognition for 
students to implicit infinity with limit under e-6 definition, analyzing it’s significance to learn -5 definition for students. On 
the basis of practice research, the editor pointed out the serious didactical suggestion. 
Key words: 1mplicit infinity; the whole cognltion; the infinity with boundary 
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在 解 题 中 学 解 题 


李 视 
(福建 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 福 建 福州 ”350108 ) 


摘要 : 单 增 教 授 认 为 ， 解 题 是 数学 学 习 的 中 心 ， 解 题 是 一 门 实践 性 的 学 问 ， 必 须 通 过 解 题 学 解 题 ， 为 此 ， 单 教授 指出 : 
要 做 高 质量 的 数学 题目 ， 要 善于 独立 开展 解 题 活动 ， 要 从 简单 的 开始 做 起 ， 要 勤 于 进行 解 题 总 结 . 


关键 词 : 解 题 ， 解 题 思想 ， 解 题 实践 
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单 增 教 授 是 国内 知名 的 数论 专家 , 同时 在 数学 普及 与 竞 
赛 方面 做 出 了 突出 贡献 . 单 先 生 上 共有 很 强 的 解 题 能 力 ， 堪 称 
真正 的 数学 解 题 大 师 . 他 关于 解 题 的 精彩 论述 , 集中 体现 在 
其 专著 《 解 题 研究 》 一 书 中 . 通 览 全 书 可 以 发 现 , 他 的 思想 
质朴 而 精深 , 语言 平实 而 凝练 ,文中 题目 丰富 多 彩 , 解法 新 
颖 独特 ， 读 来 耐人寻味 ， 发 人 深 省 . 笔者 曾 从 “ 解 题 应 力求 
简单 、 自 然 ” 的 视角 入 手 ， 对 他 的 解 题 思 想 做 过 剖析 …， 下 
面 再 试 从 “ 解 题 实践 的 重要 性 ”的 视角 入 手 , 来 阐述 他 的 又 
一 重要 思想 一 一 在 解 题 中 学 解 题 . 
1 解 题 实践 的 重要 性 
1.1 解 题 是 数学 学 习 的 中 心 | 

“问题 是 数学 的 心脏 ”( 哈 尔 莫 斯 )， 所 以 ， 在 单 先生 看 
来 ， 学 习 数 学 主要 就 是 学 习 解 题 .“ 解 题 ， 是 数学 的 一 大 特 
点 . 其 它 的 学 科 ， 例 如 语文 ， 也 需要 习作 ， 需 要 命题 作文 ， 
但 其 数量 与 种 类 均 不 能 与 数学 的 习题 相提并论 .”"" 单 先生 
认为 : 对 于 学 生 而 言 ， 所 谓 “ 数 学 尖子 ” 无 非 是 多 做 了 一 
些 题 ,掌握 了 一 些 解 古方 法 ; 对 于 数学 教师 来 说 ， 最 需要 加 
强 的 是 他 的 数学 水 平 , 而 数学 水 平 也 就 是 解 题 的 能 力 . 著名 
数学 家 波 利 亚 也 认为 ， 数 学 是 由 “知识 ”和 “才智 ”两 部 分 
组 成 的 ， 而 在 数学 里 ， 才 智 比 起 仅仅 具备 知识 ， 要 重要 得 
多 . 在 数学 里 , 才智 就 是 解决 问题 和 批判 地 去 检验 解答 的 能 
力 馈 . 波 利 亚 曾 有 一 句 脸 炙 人 口 的 名 言 :“ 中 学 数学 教学 的 
首要 任务 就 是 加 强 解 题 的 训练 .” 正 是 因为 解 题 在 数学 学 习 
中 的 独特 地 位 ， 所 以 世界 许多 国家 都 把 “problem-solving” 
(有 人 译 为 “问题 解决 ”， 而 在 单 先生 看 来 ， 其 实 就 是 解 题 ) 
作为 数学 教育 的 中 心 ， 比 如 ，20 世纪 70 年 代 ， 美 国 数学 指 
导 委 员 会 曾 提出 过 :“ 学 习 数 学 的 目的 在 于 解 题 . ”1980 年 ， 
美国 数学 教师 协会 公布 了 一 份 名 为 《关于 行动 的 议程 》 的 文 
件 ， 明 确 提出 “必须 把 解 题 作 为 20 世纪 80 年 代 中 学 数学 的 
核心 ”，“ 数 学 课程 应 当 围 绕 着 解 题 来 组 织 ”. 

需要 说 明 的 是 ， 单 先生 所 谓 的 “ 解 题 ” 是 广义 上 的 数 
学 解 题 , 即 不 仅 包 括 常 规 意义 上 的 解 题 训练 ,也 包括 以 问题 
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形式 而 开展 的 公式 、 定 理 的 教学 ， 如 他 指出 :“ 做 习题 并 不 
只 是 在 学 完 一 个 方法 或 一 些 知识 之 后 , 知识 … 方 法 应 当 尽 可 
能 地 通过 问题 的 形式 引入 . ”外 这 样 ， 小 至 一 个 学 生 算出 作 
业 的 答案 、 一 个 教师 讲 完 定理 的 证 明 , 大 至 一 个 数学 猜想 的 
获 证 、 一 个 数学 疑难 的 解决 ， 都 可 以 叫做 解 题 . 

1.2 解 题 是 一 门 实践 性 的 学 问 

解 题 是 一 门 实践 性 的 学 问 , 要 想 有 效 地 学 会 解 题 , 提高 
解 题 能 力 和 数学 水 平 ,就 必须 亲身 进行 解 题 实 践 . 单 先生 曾 
以 “学 骑 自 行车 ” 作 类 比 ， 生 动 地 闻 明 了 解 题 实践 的 重要 
性 . 流利 亚 也 曾 以 “学 游泳 ” 作 比 方 ， 说 明了 必须 “通过 解 
题 学 解 题 ”的 道理 . 然而 ， 对 于 解 题 实 践 的 重要 性 ， 单 先生 
认为 :“ 仍 然 有 很 多 人 认识 不 足 ， 甚 至 认为 教师 只 需要 研究 
数学 “理论 ', 不 需要 解 题 . 一 谈 解 题 , 就 是 “ 题 海战 术 ”. 所 
以 不 少 从 事 教育 的 人 绝口 不 提 “ 解 题 '"， 真 是 踢 吊 怪事 .” 人 外 
当然 ， 强 调 数学 解 题 实践 ， 重 在 强调 解 题 者 的 思维 参与 ， 意 
在 凸显 解 题 的 过 程 性 , 而 不 能 仅仅 满足 于 问题 答案 本 身 . 一 
个 人 拿 到 问题 之 后 通过 翻 看 习题 集 的 答案 , 他 便 能 简单 地 讲 
出 或 写 出 这 个 管 案 , 但 从 解 题 学 习 的 角度 来 看 ， 显 然 不 能 认 
为 他 解答 了 这 个 问题 . 正如 前 苏联 解 题 专 家 弗 里 德 曼 所 指出 
的 :“ 解 题 的 意思 不 单 只 是 求 出 答案 ， 而 还 有 某 种 别 的 
含义 .? [4] 

正 是 基于 对 解 题 实践 重要 性 的 认识 , 所 以 从 解 题 研究 的 
角度 来 看 , 单 先生 认为 , 任何 讲授 “ 解 题 理论 ”或 “ 解 题 学 ” 
的 书 ， 如 果 不 能 提高 解 题 能 力 ， 或 帮助 更 好 地 教 解 题 ， 更 好 
地 教 “ 教 解 题 ”那么 不 管 它 如 何 “ 系 统 ” 如何“ 理论 性 强 ”， 


” 也 是 毫 无 用 处 的 . 其 实在 他 看 来 , 解 题 并 不 需要 太 多 的 理论 ， 


而 一 些 解 题 要 诀 反 倒 更 切实 用 . 在 他 所 概括 和 总 结 的 12 条 
解 题 要 诀 中 ， 多 是 需要 在 解 题 实践 中 付 之 于 行动 的 入 . 
1.3 通过 解 题 形 成 知识 组 块 

认 知 科学 认为 ， 知 识 在 人 的 头脑 中 并 不 是 散乱 贮存 的 ， 
而 是 以 “组 块 ” 的 形式 分 类 保存 的 . 面 对 新 的 问题 ， 首 先 要 
确定 “类 别 ” 对 “组 块 ” 检 索 ， 使 有 关 的 组 块 作为 有 用 知 
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识 被 调动 起 来 ， 从 而 为 解决 面临 的 问题 提供 必要 的 基础 . 大 
量 学 习 研究 也 表明 , 优 、 差 生存 在 成 绩 差异 的 主要 原因 ， 在 
于 知识 组 块 的 数量 、 质量 的 区 别 及 调节 策略 的 应 用 . 要 科学 
地 建立 知识 组 块 , 就 不 能 把 知识 无 序 地 装 在 大 脑 中 , 而 应 通 
过 分 类 、 比 较 、 联 系 等 途径 , 使 零散 知识 压缩 成 更 密集 的 组 
块 , 这 样 , 既 便于 记忆 又 便于 检索 , 一 旦 遗忘 又 易于 恢复 .或 
许 正 是 基于 解 题 实践 中 对 此 方面 的 感性 认识 , 单 先生 曾 辟 专 
节 阐述 了 解 题 中 知识 组 块 的 重要 性 中 

所 谓 解 题 知识 组 块 , 是 指数 学 基本 命题 及 其 常用 衍生 性 
结论 , 与 数学 思维 的 各 种 方法 和 招数 进行 意义 联结 ,从 而 形 
成 的 一 种 有 效 组 合 . 用 单 先生 的 话 来 讲 , 这 种 组 合 就 如 同 家 
电 中 的 集成 块 ， 或 拳击 家 的 组 合 拳 ， 它 可 以 简 缩 思维 形式 ， 
加 速 思 维 进程 ， 降 低 思 维 的 “能 耗 >， 它 具有 知识 和 思维 的 
双重 品 性 , 是 镶 联 在 解 题 认 知 结构 上 的 明珠 , 是 解 题 认 知 系 
统 得 以 有 效 运作 的 枢纽 . 这 种 解 题 知识 组 块 积累 的 越 多 、 质 
量 越 高 ， 那 么 解 题 者 的 解 题 能 力 就 越 强 . 比如 ， 长 期 解 题 实 
践 可 以 发 现 , 在 遇 到 形 如 站 +()》? 的 表达 式 时 ， 有 时 需要 
联系 勾 股 定理 , 有 时 要 想到 两 点 间 的 距离 公式 , 有 时 则 要 用 
到 同 角 三 角 函 数 公式 , 等 等 . 这 样 , 通过 不 断 地 积累 和 总 结 ， 
便 会 在 解 题 认 知 结构 中 建立 起 一 个 以 V(X》+() 为 中 心 而 
组 织 起 来 的 解 题 知识 组 块 , 在 需要 应 用 构造 法 、 三 角 代 换 法 
等 解 题 时 ， 便 可 以 迅速 提取 和 灵活 运用 . 
1.4 通过 解 题 养 成 数学 “ 题 感 " 

学 音乐 的 人 需要 有 乐 感 , 学 语言 的 人 需要 有 语感 ,打球 
的 人 需要 有 球 感 . 任何 技艺 的 精湛 ,其 实 都 离 不 开 实践 的 感 
悟 . 学 习 数 学 同样 需要 有 良好 的 数学 感觉 . 按照 单 先 生 的 观 
点 , 所谓 数学 感觉 ,“ 主 要 指 对 数量 的 大 小 、 图 形 的 对 称 ……。 
一 般 地 ， 指 对 研究 对 象 的 内 在 规律 或 内 在 联系 的 把 握 程 
度 ” 四 ， 解 题 时 的 “ 题 感 ” 也 是 数学 感觉 的 一 个 反映 . 单 
先生 特别 重视 “ 题 感 ”在 解 题 实 践 中 的 重要 性 ,.“ 思 路 ， 其 
实 是 说 不 清 的 . 你 必须 亲自 解 题 才能 体会 到 这 一 点 ， 解 题 时 
迈进 的 每 一 步 ， 不 完全 靠 逻 辑 ， 更 多 地 是 靠 你 的 感觉 . ” 中 
经 过 反复 的 探索 ， 题 目 做 得 越 纯熟 ,“ 题 感 ”就 越 好 ， 有 了 
良好 的 “ 题 感 ”， 那 么 你 便 可 以 “大 胆 地 跟着 感觉 走 ”. 事实 
上 , 解 题 大 师 的 权威 性 , 并 不 一 定 在 于 他 们 占有 多 少 可 以 伟 
递 的 知识 ， 更 主要 地 在 于 他 们 拥有 难以 言 表 的 良好 “ 题 
感 *"， 通 常 我 们 所 说 的 解 题 经 验 ， 其 实 多 半 指 的 就 是 一 种 直 
觉 性 的 “ 题 感 ” 

依照 迈克 尔 波兰 尼 的 个 人 知识 理论 , 通过 长 久 的 学 习 
和 实践 , 可 以 生成 大 量 的 默 会 知识 , 这 些 知识 带 有 较 强 的 个 
人 色彩 ， 难 以 清晰 地 表述 .这 里 所 谓 的 “ 默 会 知识 ” 就 主 
要 地 包含 了 感觉 的 成 分 在 数学 解 题 领域 ， 波 利 亚 曾 指 
出 :“ 天 才能 在 不 知道 有 规则 的 情况 下 按照 规则 行事 ， 专 家 
能 在 不 想到 规则 时 按照 规则 行事 , 但 只 要 需要 , 他 就 能 讲 出 
应 用 于 该 情况 的 规则 . ”实际 上 ， 包 括 “ 题 感 ”在 内 的 默 
会 知识 ， 有 些 易于 言说 ， 比 如 ,“ 三 角形 中 ， 与 中 线 有 关 的 


问题 常常 将 中 线 延 长 成 为 原来 的 两 倍 ”,“ 与 角 平 分 有 关 的 
问题 ， 常 常 利用 关于 平分 线 的 反射 >， 更 多 的 默 会 知识 也 许 
仅仅 是 一 种 “感觉 ” 很 难 通过 传递 被 人 掌握 ， 主 要 在 于 解 
题 行动 中 用 心 去 体悟 . 如 同学 骑 自 行车 ， 如 何 柳 弯 、 如 何 用 
力 捏 闸 ， 只 能 通过 具体 实践 去 损 摩 . 

以 下 是 单 先生 为 此 所 作 的 示例 分 析 叫 . 

例 1 已 知 al,az，… ,an 是 nn 个 正 数 ,满足 aliaz…an=l， 
求证 (2+ay)(2+a2)…(2+an) 之 3". (1989 年 高 中 数学 竞赛 题 ) 

表面 上 来 看 , 这 道 题 技巧 性 很 强 , 将 2 分 解 成 1+1 不 易 
想到 .但 实际 上 , 可 以 用 分 析 的 方法 说 明 这 样 做 的 合理 性 .更 
重要 的 是 ， 在 实际 解 题 中 往往 凭借 的 是 一 种 良好 的 数学 感 
觉 : 知道 a 平均 看 来 与 1 相当 ， 而 不 是 与 2 相当 . 所 以 ， 
不 宜 将 a 与 2 直接 作 平 均 ， 而 应 当 将 2 拆 为 1+1， 表 与 a 
合 起 来 作 3 项 的 平均 . 


2 在 解 题 中 学 解 题 


2.1 做 高 质量 的 数学 题 

单 先生 认为 , 要 提高 自己 的 解 题 本 领 , 必须 做 高 质量 的 
数学 题 . 因为 解 题 如 同 下 棋 ， 只 有 和 较 高 水 平 的 人 切磋 ， 模 
力 才 有 长 进 ; 同样 ， 只 有 做 一 定数 量 的 高 质量 题目 ， 数 学 水 
平 才能 提高 . 所 谓 高 质量 的 题目 ， 主 要 指 的 是 具有 一 定 难 度 
的 、 非 常规 性 的 数学 问题 . 因为 在 他 看 来 ， 数 学 题目 通常 可 
分 为 两 种 ， 一 种 是 常规 题 ， 有 固定 的 套路 可 循 ， 例 如 解 一 元 
二 次 方程 . 按照 波 利 亚 的 说 法 ， 这 类 题目 “只 要 直接 机 械 地 
用 一 下 法 则 或 直接 机 械 地 模仿 一 个 例子 就 可 以 做 出 来 ， 同 
时 , 所 要 用 的 那个 法 则 或 要 模仿 的 那个 例子 又 放 在 学 生 的 外 
子 底下 ”已 ， 因 此 ， 它 除了 提供 演习 之 外 别 无 任何 其 它 . 它 
也 许 能 教会 学 生 去 照 猫 画 虎 , 此 外 很 少 有 可 能 教会 他 别 的 什 
么 东西 . 另 一 种 是 没有 固定 套路 的 题目 , 往往 需要 解 题 者 发 
挥 自己 的 创造 性 , 例如 带 有 竞赛 意味 的 问题 ,在 单 先生 看 来 ， 
要 培养 学 生 的 创造 性 ， 就 必须 解 一 些 没 有 固定 套路 的 题 
目 . 尤其 是 对 于 优秀 的 学 生 而 言 ， 还 应 当做 相当 数量 的 竞赛 
题 ， 这 会 对 自己 的 水 平 有 很 大 的 提高 ， 

单 先生 强调 非常 规 题 的 重要 性 , 但 从 来 没有 轻视 常规 题 
的 训练 .“ 常 规 问题 是 基础 ， 登 高 必 自 失 ， 行 远 必 自 途 ， 常 
规 问题 做 好 了 ， 才 能 做 更 难 的 竞赛 性 的 问题 . 反 过 来 ， 常 规 
问题 都 做 不 好 ， 却 一 味 找 难 题 去 做 ， 好 高 登 远 ， 注 定 要 失 
败 .” 外 他 反对 的 是 让 学 生 做 大 量 的 重复 性 的 题 ， 因 为 这 会 
“扼杀 学 生 的 兴趣 ， 芒 害 他 们 的 智力 发 展 ” 为 此 , 单 先生 对 
所 做 题目 的 “应 然 ” 特点， 先后 提出 了 两 条 有 具体 要 求 : 一 方 
面 , 最 好 每 一 道 题 都 有 一 点 新 意 ， 要 做 一 些 有 变化 、 带 技巧 
的 题 ， 以 掌握 更 多 的 新 方法 、 新 技巧 ， 决 不 要 老 是 简单 地 重 
复 做 那些 已 经 掌握 了 的 习题 站， 另 一 方面 ， 必 须 做 一 些 含有 
推理 、 论 证 的 问题 ， 因 为 这 种 问题 比 一 般 的 计算 题 、 求 解 题 
难度 大 ， 更 有 利于 增长 智慧 由， 此外， 从 教师 教学 的 角度 来 
看 ， 按 照 波 利 亚 的 思想 ， 也 许 还 可 以 再 加 上 一 条 ， 即 要 做 一 
些 “ 通 过 这 道 题 ,就 好 像 通过 一 道门 户 , 把 学 生 引 入 一 个 完 
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整 的 理论 领域 ”的 题目 . 当然 ， 这 样 的 题目 为 数 不 多 ， 从 解 
题 学 习 的 角度 来 看 ,， 并 不 具有 普遍 意义 . 不 过 ， 波 利 亚 就 此 
发 表 的 教学 主张 , 倒是 极 富有 启发 性 ， 即 教师 抑或 学 生 不 要 
穷 于 应 付 过 量 的 题目 , 要 集中 力量 于 某 几 个 真正 有 意义 的 问 
题 ， 通 过 发 掘 问题 的 各 个 方面 ， 从 容 不 迫 而 彻底 地 讨论 
它们 . 
2.2 善于 独立 开展 解 题 活动 

在 教学 实践 中 经 常 可 以 发 现 ， 有 些 学 生平 时 一 听 就 懂 、 
一 看 就 会 ,但 真正 到 考试 解 题 时 ， 往 往 一 做 就 错 ， 甚 至 干脆 
无 从 下 手 . 这 多 半 是 由 于 学 生 缺 少 独立 解 题 的 经 验 所 致 . 在 
日 常 学 习 中 , 有些 学 生 往 往 没 作 深入 思考 和 分 析 ， 就 急于 求 
助 答案 集 或 老师 和 同学 , 表面 上 来 看 省 时 又 省 力 , 似乎 效率 
非常 高 , 但 却 无 法 真正 领略 到 解 题 过 程 的 精 艇 . 单 先生 特别 
强调 独立 解 题 的 重要 性 . 在 他 看 来 , 寻求 问题 的 解法 不 能 教 
会 ， 而 只 能 自己 学 会 .“ 数 学 是 思维 的 科学 ”中 ， 这 样 ， 解 
题 的 要 义 就 不 是 答案 本 身 , 而 在 于 解 题 的 思维 过 程 . 直观 感 
知 、 观察 发 现 、 归 纳 类 比 、 空 间 想 象 、 抽 象 概括 、 符号 表示 、 
运算 求解 、 数 据 处 理 、 演 绎 证 明 等 一 系列 思维 过 程 ， 都 需要 
学 生 通 过 自己 的 独立 活动 来 亲身 经 历 , 任何 其 他 人 都 无 法 蔡 
代 ,“ 越 姐 代 应 ”的 结果 必然 是 学 生 思维 独立 性 的 丧失 . 就 
这 一 意义 而 言 ， 从 教师 教学 的 角度 来 看 ， 他 所 主张 的 “无 备 
课 ” 式 的 解 题 教学 ， 就 具有 很 大 的 合理 性 . 因为 教师 课 前 的 
精密 筹划 , 往往 不 自觉 地 会 影响 到 其 在 课堂 上 的 现场 独立 发 
挥 , 这 样 学 生 也 就 很 难看 到 教师 解 题 的 真实 思维 过 程 , 其 教 


学 意义 也 就 会 “大 打折 扣 ” 了 . 当然 ， 这 一 教学 形式 的 具体 


实施 ， 要 依赖 于 教师 水 平 ， 要 考虑 到 教学 时 效 , 不 切实 际 地 
育 目 推行 ,很 可 能 是 事倍功半 ,这 也 是 单 先生 所 不 愿 看 到 的 ， 

当然 , 强调 独立 解 题 的 重要 性 ,， 并非 绝 对 地 不 能 依赖 于 
答案 或 他 人 .“ 由 于 时 间 所 限 ， 有 时 也 可 以 只 做 一 半 或 1/3， 
其 或 完全 看 解答 . ”对 教师 而 言 是 这 样 ， 对 学 生 也 是 如 
此 . 尤其 是 在 课堂 教学 中 ， 学 生 的 独立 性 显然 是 相对 而 言 
的 ， 正 如 波 利 亚 所 指出 的 :“ 学 生 应 当 获 得 尽 可 能 多 的 独立 
工作 的 经 验 . …… 教师 应 当 帮 助 学 生 , 但 不 能 太 多 ， 也 不 能 
太 少 , 这 样 才能 使 学 生 有 一 个 合理 的 工作 量 . …… 如 果 学 生 
没有 能 力 做 很 多 , 那么 教师 至 少 应 当 给 他 一 些 独立 工作 的 感 
觉 .” 中 除 此 之 外 ， 在 单 先生 看 来 ， 善 于 独立 开展 解 题 活动 ， 
还 有 另外 一 个 重要 意义 ， 那 就 是 : 现成 的 解答 未 必 是 最 好 的 
解答 ;“ 尽 信 书 ， 则 不 如 无 书 ”( 孟 子 ). 他 强调 指出 :“ 应 该 
自己 睁 开眼 睛 开 , 切 莫 被 人 牵 着 鼻子 走 . 如 果 有 别人 的 或 书 
上 的 问题 解答 , 千 万 注意 不 可 盲从 , 很 多 现成 的 解答 并 不 是 
最 好 的 解答 ， 有 的 甚至 十 分 拙劣 ， 与 其 被 这 种 解答 牵 着 走 ， 
不 如 自己 去 想 . ”外 为 此 ， 他 针对 许多 考题 、 赛 题 的 现成 解 
答 中 存在 的 一 些 瑕 疲 , 或 其 它 书刊 资料 中 习题 答案 存在 的 诸 
多 弊端 ， 独 立地 给 出 了 自己 的 解答 . 
2.3 从 简单 的 开始 做 起 

“天 下 大 事 ， 必 作 于 细 ., 天 下 难事 ， 必 做 于 易 . ”人 们 认 


识 事物 的 过 程 ， 都 是 从 简单 到 复杂 ， 由 表 及 里 、 逐 层 深入 的 
过 程 。 具体 到 解 题 学 习 中 ， 人 也 概 莫 能 外 . 在 单 先 生 总 结 的 
12 条 解 题 要 诀 中 ， 其 中 有 一 条 就 是 “从 简单 的 做 起 ”外 . 仔 
细 研 读 和 剖析 不 难 发 现 , 他 的 这 一 重要 思想 , 实际 上 包含 了 
以 下 两 层 具 体 含义 . 

(1) 从 简单 的 题目 做 起 . 

“要 做 一 道 复杂 的 问题 ， 往 往 需要 先 做 一 道 简单 的 问 
题 。 反 过 来 ， 简 单 的 题 做 得 很 熟 ， 复 杂 的 题 也 就 不 难 
了 .2” 外 这 是 因为 在 他 看 来 ， 对 一 位 老练 的 解 题 者 来 说 ， 很 
多 简单 的 题 已 经 融合 在 一 起 ， 像 电视 机 或 音箱 中 的 集成 块 ， 
像 围棋 中 的 定式 , 也 像 拳 击 家 的 组 合 拳 , 可 以 在 一 刹那 间 发 
动 连续 攻击 ， 不 必 多 费 脑筋 . 所 以 在 解 题 学 习 时 ， 应 根据 自 
己 的 能 力 和 水 平 ， 先 去 解 那些 看 似 简 单 、 却 很 重要 的 题目 ， 
以 不 断 提高 解 题 速度 和 能 力 。 随 着 速度 和 能 力 的 逐步 提高 ， 
再 逐渐 地 增加 题目 的 难度 , 这 样 就 会 取得 好 的 学 习 效 果 . 其 
实 ,， 解 题 的 过 程 不 仅 是 循序 渐进 地 熟练 解 题 步骤 的 过 程 , 也 
是 不 断 地 深入 认识 概念 和 命题 的 过 程 . 概念 理解 不 清 ,命题 
认识 不 透 ， 自 然 无 力 解决 任务 更 加 繁重 的 难题 . 

(2》 从 简单 的 情形 入 手 . 

从 简单 情形 入 手 ， 先 退 后 进 ， 以 退 为 进 ， 进 退 结 合 ，3 
是 一 条 重要 的 思维 策略 ,同样 也 可 应 用 到 解 题 当中 . 华 罗 顺 
先生 就 曾 说 过 , 解 题 时 先 足 够 地 退 ， 退 到 我 们 最 易 看 清楚 问 
题 的 地 方 , 认 透 了 , 钻 深 了 , 然后 再 上 去 . 他 认为 , 善于 “ 退 ” 
足够 地 “ 退 ” 退 到 原始 而 不 失去 重要 性 的 地 方 ， 这 是 学 好 
数学 的 一 个 诀窍 . 那么 ,“ 退 ”有 什么 具体 的 好 处 呢 ? 单 先 
生 认 为 :“ 首 先 可 以 熟悉 题 意 ， 通 过 具体 实例 ， 弄 清 题目 的 
条 件 和 结论 . 其 次 ， 先 解决 简单 的 问题 ， 可 以 增强 自己 的 信 
心 …。… 最 后 ， 也 是 最 重要 的 一 点 ， 简 单 、 特 殊 情况 的 解决 ， 
往往 给 我 们 很 多 的 启发 ， 往 往 指出 一 条 解决 一 般 问 题 的 道 
路 .” 负 具体 到 解 题 实 践 中 ,“ 退 ”的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 可 
以 从 一 般 退 到 特殊 ， 从 复杂 退 到 简单 ， 从 整体 退 到 部 分 ， 从 
抽象 退 到 具体 ， 从 高 维 退 到 低 维 ， 从 较 强 的 结论 退 到 较 弱 的 
结论 . 这 样 ， 简 单 的 情形 、 特 殊 的 对 象 解决 好 了 ， 复 杂 的 问 
题 处 理 起 来 就 比较 容易 上 手 . 

2.4 勤 于 进行 解 题 总 结 

“注意 总 结 ” 也 是 单 先生 总 结 的 12 条 解 题 要 诀 之 一 . 首 
先 ,“ 总 结 ?最 直接 的 功能 是 将 解法 简化 .“ 在 解 题 时 总 免 不 
了 会 走 一 些 弯路 ， 只 有 通过 总 结 , 才能 除去 那些 不 必要 的 步 
又 ， 弄 清 问题 的 关键 所 在 ， 使 思路 明晰 起 来 , 才能 抓 住 问题 
的 本 质 ， 给 出 一 个 简单 、 优 美 、 漂 亮 的 解法 . ”中 因为 在 他 
看 来 ,过 于 详细 的 解答 反而 淹没 了 主要 的 思路 , 上浆 多 瘟 少 .要 
取得 长 足 的 进步 ， 就 应 当 从 解答 中 提炼 出 主要 步骤 . 其 次 ， 
“总 结 ” 也 是 掌握 解 题 规律 、 积 累 成 功 经 验 和 失败 教训 的 过 
程 .“ 也 不 是 题 做 得 越 多 越 好 . “ 稚 拳 打 三 年 也 成 不 了 拳师 
的 . 在 解 题 时 应 当 注 意 总 结 规律 . ”外 为 了 做 好 总 结 ， 解 题 
后 要 多 问 几 个 为 什么 . 比如 , 解 题 的 难点 是 什么 ? 关键 是 什 
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么 ? 解 题 时 使 用 了 哪些 基本 方法 ? 运用 了 哪些 基本 概念 和 
原理 ? 不 同 解法 的 优 劣 如 何 ? 题目 是 否 可 进行 变 式 推广 ? 
原 解 法 对 变 式 题 的 适用 性 如 何 ? 等 等 .通过 长 期 不 懈 的 坚持 
总 绪 ， 就 可 以 养 成 一 种 敏锐 的 “ 题 感 ” 这 样 就 能 “在 解 题 
时 ， 抓 住 关键 ， 单 刀 直 入 ， 立 即 深入 问题 的 核心 ， 不 致 永远 
是 战 战 奖 兢 地 “ 摸 着 石头 过 河 ， 走 一 步 看 一 步 '”” . 

借用 华罗庚 先生 的 说 法 ， 如 果 多 做 题 是 “由 注 到 厚 ” 的 
学 习 、 接 受 的 过 程 ， 那 么 尚 总 结 就 是 “由 厚 到 薄 ” 的 消化 、 
提炼 的 过 程 ， 也 是 “去 粗 取 精 、 去 伪 存 真 、 由 此 及 彼 、 由 表 
及 里 ”的 增 识 过 程 . 多 做 题 ， 就 可 以 多 见 、 多 知 、 多 学 ;， 尚 
总 结 ， 便 可 以 见 而 识 之 、 知 而 识 之 、 学 而 识 之 , 这 样 ， 便 能 
从 解 题 中 获得 见识 、 知 识 和 学 识 . 从 认 知 心理 学 的 角度 来 看 ， 
多 做 题 、 疝 总 结 的 目的 ， 其 实 是 为 了 生成 一 个 良好 的 解 题 知 
识 网 络 ， 这 一 知识 网 络 的 系统 化 、 条 件 化 、 策 略 化 和 自动 化 
的 程度 越 高 ,那么 解 题 者 表现 出 来 的 解 题 能 力 就 越 强 . 在 教 
学 实践 中 , 经 常 可 以 发 现 这 样 的 现象 ， 即 ,教师 解 题 通常 总 
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胜 过 学 生 一 筹 , 而 用 到 的 知识 和 方法 又 是 师 生 所 共 知 的 ,学 
生 总 是 埋 忽 自己 为 什么 “知道 ”但 “想不到 ”。 究 其 原因 ， 
主要 是 因为 教师 通过 长 期 的 解 题 实践 和 总 结 , 头脑 中 有 一 个 
组 织 民 好 的 解 题 知识 网 络 , 在 适当 的 情形 他 便 能 灵活 地 提取 
和 应 用 . 而 有 些 学 生平 时 不 善于 进行 概括 和 总 结 , 他 们 的 脑 
海中 往往 只 是 一 些 弧 立 的 知识 点 , 解 题 知识 网 络 的 系统 化 程 
度 不 局， 当 需 要 时 无 法 自觉 、 顺 利 地 进行 检索 和 提取 . 正 是 
基于 对 解 题 总 结 的 重要 性 的 认识 ,所 以 波 利 亚 也 特地 把 “总 
结 ” 列 为 了 解 题 四 环节 之 一 ， 并 指出 :“ 工 作 中 最 重要 的 那 
部 分 就 是 回去 再 看 一 下 完整 的 解答 . 通过 考察 他 的 工作 过 程 
和 最 后 的 解答 形式 , 他 会 发 现 要 观察 认识 的 东西 真是 于 变 万 
化 ， 层 出 不 穷 .” 四 

以 上 仅 是 对 单 先生 现成 思想 的 部 分 总 结 . 单 先 生 解 题 方 
面 著述 颇 丰 , 更 多 思想 渗透 在 其 解 题 中 的 字里行间 ， 有 符 广 
大 读者 亲自 去 挖掘 、 提 炼 和 品味 . 
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Abstract: Professor SHAN Zun thought that problem-solving was the heart of mathematics learning, problem-solving was the 
practicing knowledge, we must learn problem-solving by solving problem. To this end, SHAN Zun pointed out that we must solve 
good mathematics problem, and be good at independently solving problem, and start with simpie problem, and often summarize 


experience about problem-solving. 
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数学 探究 教学 中 异化 现象 探析 
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摘要 : 数学 探究 教学 在 教学 内 容 方面 的 异化 现象 有 不 少数 学 教学 内 容 并 不 适合 学 生 探 究 , 不 少 教师 在 设计 数学 教学 方案 
时 不 能 考虑 到 相关 问题 ; 在 教学 方法 上 的 异化 现象 有 数学 探究 过 程 的 有 形 无 实 ， 数学 探究 教学 途径 的 迷失 等 ; 在 教学 评价 方 
面 的 开化 现象 有 对 学 生成 长 评价 的 迟钝 ， 对 学 生 自 我 评价 的 名 视 等 . 克服 异化 现象 的 途径 有 : 数学 教师 本 人 应 加 强 学 习 ， 自 
觉 地 防止 过 度 帮助 学 生 的 行为 ， 提 倡 在 教师 主导 下 的 有 效 讨 论 等 . 
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数学 探究 教学 强调 在 数学 教师 的 指导 下 , 以 数学 教学 内 
容 或 相关 的 问题 为 载体 , 通过 运用 一 定 的 教学 方法 与 教学 组 
织 形式 , 把 学 生 数 学 学 习 过 程 中 的 发 现 、 探究 等 数学 认识 活 
动 呈 现 出 来 ， 使 学 生 经 历 发 现 问题 、 提 出 问题 、 解 决 问题 的 
数学 活动 过 程 , 并 在 此 过 程 中 理解 数学 概念 , 掌握 数学 思想 、 
数学 方法 ， 养 成 数学 态度 ， 培 养 初步 的 研究 意识 . 它 既 是 一 
种 数学 教学 方法 , 又 是 一 种 数学 教学 思想 , 倡导 学 生 自主 探 
索 、 主 动 学 习 是 数学 探究 教学 的 主要 特征 中, 随 着 数学 课程 
改革 向 纵深 处 发 展 , 数学 探究 教学 正在 从 理论 层面 的 “应 然 ” 
性 探讨 转变 为 现实 课堂 教学 中 的 “ 实 然 ” 性 操作 ， 为 数学 课 
堂 教学 带 来 了 前 所 未 有 的 生机 和 活力 . 考察 中 小 学 数学 课堂 
教学 实践 发 现 , 尽管 有 越 来 越 多 的 教师 在 数学 探究 教学 的 设 
计 与 实施 中 表现 了 许多 的 热情 和 创意 , 但 是 就 目前 的 现实 而 
言 ， 中 小 学 数学 探究 教学 的 实践 中 尚 存 在 着 一 些 异化 现象 
(哲学 上 把 自己 的 素质 或 力量 转化 为 跟 自己 对 立 、 支 配 自 己 
的 东西 称 为 异化 )， 应 予以 高 度 的 关注 .本 文 拟 结合 实践 考 
察 与 原因 反思 , 对 相关 异化 现象 进行 初步 分 析 , 以 期 有 益 于 
更 多 的 一 线 教师 在 实际 教学 中 能 对 此 自觉 地 防范 和 克服 . 
1 数学 探究 教学 中 的 异化 现象 
1.1 从 教学 内 容 来 看 

异化 现象 一 是 不 少数 学 教学 内 容 (如 集合 的 定义 、 表示 
方法 , 一 元 一 次 方程 的 求解 ,无 理 数 的 概念 ) 本 身 并 不 适合 
学 生 探究 , 但 却 被 许多 教师 硬 生生 地 上 成 了 数学 探究 课 . 即 
便 在 一 些 总 体 上 适宜 于 探究 的 “问题 解决 型 > 的 数学 课堂 教 
学 中 , 不 少 教师 也 没有 认真 思考 局 部 的 、 具体 的 问题 是 否 适 


宜 于 探究 《有 的 太 易 、 有 的 太 难 )， 教 学 效果 常常 不 佳 . 如 


在 茶 重 点 初 中 一 年 级 的 课堂 上 ,老师 就 “生活 。 数 学 ”这 一 
主题 要 求学 生 探 究 如 下 两 个 问题 (1) 下水道 的 井盖 为 什么 
契 圆 的 ? (2》 为 什么 下 水 道 的 出 入 了 筷 是 圆 的 而 不 是 方 的 ? 
结果 部 分 学 生 议 论 了 一 通 , 但 根本 切中 不 了 要 害 , 而 男 有 学 
生 则 表示 他 们 感到 问题 很 难 , 自己 回答 不 了 .这 是 不 奇怪 的 ， 
因为 这 两 个 题目 也 曾经 难 倒 过 许多 到 微软 公司 应 聘 的 员工 

异化 现 象 二 是 不 少 教师 在 设计 数学 教学 方案 时 不 能 充 
分 地 考虑 在 “什么 时 间 探 究 、 用 多 少时 间 探 究 、 探 究 到 什么 
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程度 ”等 相关 问题 ， 不 能 理性 、 冷 静 地 设计 切实 、 可 行 的 数 
学 问题 情境 及 教学 展开 过 程 . 主要 表现 有 : (1) 数学 问题 情 
境 无 有 效 的 呼应 与 互动 , 许多 非 本 原 性 数学 问题 情境 不 能 在 
数学 探究 内 容 和 学 生 探究 求知 心理 之 间 制 造 出 有 效 的 “不 协 
调 “， 个 能 把 数学 探究 的 技巧 与 情景 一 起 融入 到 揭示 、 理 解 
并 欣赏 数学 学 科 本 质 的 数学 活动 过 程 中 , 难以 按 预 设 进程 顺 
畅 有 效 地 展开 教学 , 并 导致 了 学 生 “ 探 究 兴 趣 ” 的 丧失 、“ 探 
完 目标 ”的 偏离 ; (2) 在 课堂 教学 中 ， 有 些 数 学 探究 任务 的 
坡度 被 设计 得 过 “ 缓 ” 或 过 “ 陡 ” 调动 不 了 学 生 的 积极 性 ， 
学 生 思 维 呈 “ 情 性 ”状态 ， 在 单元 教学 的 进程 展开 中 ， 有 些 
进程 被 设计 得 过 快 , 许多 有 探究 价值 的 “中 介 性 ” “过程 性 ” 
内 容 被 师 生 “一 滑 而 过 ”. 例如， 园 于 教材 等 因素 ， 初 二 的 
数学 教师 在 引导 学 生 学 习 了 “图 形 全 等 ”的 概念 以 后 常常 立 
即 要 求学 生 探究 “平行 四 边 形 ” 的 性 质 ， 对 “三 角形 全 等 ” 
等 有 价值 的 内 容 却 没有 给 予 充 分 的 重视 , 不 仅 难以 引发 学 生 


”在 “最 近 发 展区 ”内 进行 有 效 的 数学 探究 活动 ， 而 且 使 学 生 


体验 和 感悟 问题 的 机 会 在 不 经 意 间 流失 , 不 少 学 生 对 四 边 形 
的 认识 显得 较为 肤浅 . 
1.2 ”从 教学 方法 来 看 . 

开化 现象 一 表现 为 适时 、 适 度 “ 因 材 施 探 ”理念 的 失 
却 . 具体 表现 为 教师 不 能 根据 学 生 差 异 以 及 探究 主题 内 容 的 
不 同 合理 选择 具体 教学 方法 , 对 于 同一 课时 不 同 要 求 层次 的 
数学 活动 , 不 能 准确 把 握 何 者 采用 数学 探究 教学 , 何者 不 采 
用 数学 探究 教学 , 不 能 针对 不 同 教学 内 容 辨证 地 施用 具体 的 
拧 完 教学 模式 , 不 能 合理 利用 学 生 在 数学 探究 过 程 中 动态 生 
成 的 教学 资源 . 比如 , 在 一 节 关 于 等 差 数列 概念 及 其 性 质 的 
教学 中 ， 有 一 位 学 生 举 手 提出 了 这 样 一 个 问题 :“ 老 师 ， 既 
然 有 等 差 数 列 ， 那 是 不 是 也 一 定 有 等 和 数列 ? ”对 此 ,老师 
却 侧 单 地 回答 道 ;“ 书 上 可 没有 这 么 讲 , 你 不 要 乱 想 !” 果 真 
如 此 吗 ? 谍 后 访谈 了 那 位 提问 的 学 生 ， 他 不 仅 举 出 了 诸如 
“1, 2, 1, 2, 1, 2, «oe ”等 多 个 “等 和 数列 ”的 例子 ， 
而 且 议 明了 它们 有 共有 的 特征 : 从 第 二 项 起 , 每 一 项 与 前 一 项 
之 和 都 等 于 一 个 常数 , 说 出 了 它们 的 一 般 表示 : a, b, a, b， 
a,，b，…*… 指 出 了 它们 的 两 个 性 质 ，(1) 等 和 数列 必定 是 周 
期 数列 ; 〈2) 等 和 数列 也 一 定 是 等 积 数列 . 


作者 简介 : 潘 小 明 (1969 一 )， 男 ,江苏 江都 人 ， 副 教授 ， 主 要 从 素数 学 课程 及 教学 论 研究 . 
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异化 现象 二 表现 为 数学 探究 过 程 的 有 形 无 实 . 不 少数 学 
探究 活动 可 称 之 为 “工匠 式 ”、“ 轿 套 式 ” “标签 式 ” 等 伪 数 
学 探究 活动 . 在 一 些 “工匠 式 ” 数 学 探究 活动 中 ， 教 师 常 常 
关注 学 生 表 面 的 动手 操作 ， 如 前 一 前 、 折 一 折 、 量 一 量 、 画 
一 画 等 ,许多 活动 看 起 来 热闹 ， 但 缺乏 真正 的 数学 内 涵 ， 数 
学 思维 的 质量 不 高 ,在 一 些 “圈套 式 ” 数 学 探究 活动 中 ， 教 
师 一 般 通 过 精心 设计 的 一 系列 “铺垫 ”性 问题 ， 引 导 学 生 探 
究 相 关 的 数学 概念 或 者 结论 , 但 教学 过 程 中 学 生 因 不 能 清晰 
地 理解 每 一 步 * 铺 垫 "的 意图 产生 不 了 内 驱 的 数学 探究 需求 ， 
相应 的 探究 活动 实际 上 是 被 教师 奉 着 走 , 仅仅 是 在 教师 指令 
( 设 圈 ) 下 被 动 的 “探究 ”在 一 些 “标签 式 ”数学 探究 活动 
中 ， 教 师 一 般 一 开始 就 抛 出 一 个 “探究 性 问题 "”， 让 学 生 独 
立 (或 以 小 组 为 单位 进行 ) 探究 , 但 由 于 所 给 问题 或 与 学 生 
已 有 知识 “潜在 距离 ”过 小 而 缺乏 挑战 力 与 探究 性 , 或 是 两 
者 间 “ 潜 在 距离 ”过 大 (超出 了 学 生 认 知 水 平 ) 而 难以 展开 
探究 ， 探 究 性 问题 事实 上 就 成 了 “开场 秀 ” 或 “ 节 门 砖 ” 

剥 化 现象 三 表现 为 数学 探究 教学 途径 的 迷失 . 数学 探究 
内 容 性 质 、 特 点 不 同 , 数学 探究 教学 途径 和 方式 也 应 有 所 区 
别 ， 比 如 ， 数 学 知识 的 形成 性 探究 ， 要 通过 创设 问题 情景 、 
改善 认 知 环境 ， 来 引导 学 生 有 效 地 探究 数学 知识 的 形成 过 
程 ， 数 学 规律 的 建构 性 探究 应 立足 在 学 生 已 有 的 经 验 基 础 
上 , 让 学 生 通 过 观察 、 实 验 、 猜 想 、 论 证 等 , 自己 得 出 结论 ， 
在 体验 中 建构 知识 ; 数学 理论 的 应 用 性 探究 应 使 学 生 建 立 数 
学 知识 之 间 内 在 的 联系 , 养 成 用 数学 的 意识 , 提高 用 数学 知 
识 解决 实际 问题 的 能 力 ， 要 从 实际 生活 、 数 学 教材 、 学 生 自 
主 提问 等 途径 中 合理 选择 探究 素材 , 并 进行 有 效 的 教学 法 加 
工 ， 以 提高 素材 本 身 的 挑战 性 、 探 索性 、 可 延展 性 和 趣味 性 
等 教学 品质 . 但 在 现实 的 数学 探究 教学 中 , 不 少 教师 却 违背 
了 这 些 常 理 、 迷失 了 数学 探究 教学 的 途径 , 使 学 生 数 学 探究 
的 思想 、 数 学 探究 的 行动 常常 漫 无 边际 、 不知 所 措 ， 思维 指 
向 、 行 动 指向 不 明 ， 数 学 探究 过 程 无 序 、 低 效 . 

异化 现象 四 表现 为 互动 失真 、 帮 助 过 度 . 具体 表现 在 : 
(1) 有 些 教 师 在 数学 探究 过 程 中 面 无 表情 、 语 气 生硬 、 缺 乏 
亲和力 ， 师 生 情 感 疏 离 ， 师 生 本 真 的 互动 性 缺失 ，(2) 不 少 
教师 认为 数学 探究 应 是 少数 人 的 事 , 因此 在 数学 教学 中 只 重 
视 、 关 注 成 绩 好 的 学 生 ， 和 忽视 、 冷 落成 绩 差 的 学 生 ， 倾 向 于 
让 成 绩 好 的 学 生 回 答 一 些 整体 性 或 论证 性 的 复杂 问题 , 师 生 
互动 持续 时 间 较 长 , 而 仅 让 成 绩 差 的 学 生 回 答 探究 过 程 中 一 
些 局 部 的 简单 问题 ， 师 生 互 动 持续 时 间 相 对 较 短 ; (3) 不 少 
教师 严重 低估 学 生 潜 在 的 数学 探究 能 力 , 常常 以 自己 的 “ 讲 
授 式 探究 ” 代 普 学 生 的 “体验 式 探究 ”， 恒 夺 了 学 生 尝 试 数 
学 和 从 错误 、 教 训 中 学 习 的 机 会 , 使 不 少 学 生养 成 了 探究 依 
赖 心理 ， 在 数学 探究 过 程 中 倾向 于 “避难 就 男 ”“ 避 繁 就 
简 ”， 行 为 垦 缩 ， 老 师 “ 不 讲 不 探 ” 不 愿 主动 深入 思考 相关 
的 数学 问题 ， 易 于 满足 而 不 思 进 取 . 

异化 现象 五 表现 为 “多 媒体 ”的 误 用 , 不 能 适应 数学 探 
究 的 理性 思维 对 数学 活动 中 操作 (有 方 ”)、\ 模拟 (有 和 需 ”)、 
计算 (“有 法 ”)、 分 析 (有 规 ”)、 假设 (有 度 ”)、 构造 (“有 
序 ”)、 进 退 必 有 制 ”) 等 方面 的 需要 , 不 能 根据 “系统 分 析 ”、 
“优势 互补 ”、“ 目 标 控制 “内 容 符 合 "、“ 对 象 适应 ”等 原 
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则 进行 “多 媒体 ”的 最 优化 运用 外. 不 少 教师 常常 硬 要 把 一 
些 学 生 一 目 了 然 的 东西 搬 上 屏幕 , 把 要 求学 生 必须 经 过 目 己 
思考 和 探究 才能 获得 的 知识 或 过 程 一 览 无 遗 地 展示 出 来 , 课 
堂上 虽 画 面 闪 烁 、 笑 声 不 断 ， 但 有 效 的 双边 交流 活动 缺乏 ， 
数学 探究 的 激情 与 精神 人 缺乏， 教师、 学 生 都 被 “多 媒体 ”过 
着 身子 走 , 前 者 失去 了 自我 , 后 者 失去 了 老师 , 当 引 以 为 戒 . 

异化 现象 六 表现 为 教学 组 织 形 式 的 迷信 和 低 控制 性 . 主 
要 表现 在 : (1) 有 一 些 教师 过 分 迷信 小 组 合作 探究 形式 、 轻 
视 其 它 教学 组 织 形式 的 现象 , 不 能 根据 数学 探究 教学 的 内 容 
特点 、 对 象 特点 ， 从 实际 出 发 ， 灵活 采取 个 人 独立 探究 、 小 
组 探究 、 大 班 探 究 等 教学 组 织 形式 ;. 有 一 些 教师 采用 小 组 合 
作 探 究 仅仅 是 为 了 显示 课堂 形式 的 多 样 和 课堂 表面 气氛 的 
热烈 , 或 者 仅仅 是 让 小 组 合作 探究 成 为 课堂 教学 的 一 种 插花 
点 级 . (2) 在 一 些 适 宜 来 用 小 组 合作 探究 教学 中 , 存在 着 分 
组 不 科学 、 分 工 不 到 位 、 规 则 不 明确 的 现象 ， 并 因此 而 产生 
了 少数 优等 生 的 “表演 场 ” 个 别 学 生 的 “休闲 场 ” 或 者 热 
责 低 效 的 “ 众 言 党 ”等 更 象 ， 小 组 成 员 对 数学 问题 探究 意识 
和 想法 没有 能 被 有 效 激 发 , 小 组 全 员 有 效 参 与 性 差 . (3) 在 
一 些小 组 合作 探究 教学 中 , 教师 不 是 积极 引导 学 生 交流 探究 
方法 或 修正 错误 ， 而 是 让 学 生 进行 “自流 式 ” 讨 论 ， 比 如 ， 
在 一 节 “ 能 被 3 整除 的 数 的 特征 ”探究 课 中 ， 老 师 一 开始 就 
向 学 生 提 出 了 问题 :“ 这 节 课 ， 我 们 要 学 习 能 被 3 整除 的 数 
的 特征 . 现在 请 同学 们 4 人 一 组 讨论 一 下 , 能 被 3 整除 的 数 
有 什么 特征 ? ” 约 一 刻 钟 后 ， 学 生 开始 举 手 回 答 一 一 生 1: 
“我 们 小 组 的 结论 是 :个 位 上 是 3 的 倍数 的 数 能 被 3 整除 .如 
63、39 等 .” 生 2:“ 这 个 结论 不 正确 ，13、26 等 数 ， 个 位 
上 是 3 的 倍数 ,但 它们 不 能 被 3 整除 .” 生 3:“ 我 们 小 组 的 
结论 是 ; 一 个 数 只 要 某 一 位 上 的 数 能 被 3 整除 , 这 个 数 就 能 
被 3 整除 . 如 36、132、621 等 .” 生 4:“ 不 对 ! 328 百 位 上 
的 数 是 3 的 倍数 ， 但 它 不 能 被 3 整除 ， 而 147 各 位 上 的 3 
个 数 都 不 是 3 的 倍数 ， 而 它 却 能 被 3 整除 .” 生 $:“ 我 们 小 
组 的 结论 是 : 一 个 数 各 个 数位 上 数 的 和 能 被 3 整除 ,， 这 个 数 
就 能 被 3 整除 . ”老师 :“ 很 好 ， 你 们 是 怎样 得 到 这 个 结论 
的 ? ”学 生 5 回答 说 :“ 我 们 是 从 书 上 看 到 的 .” 老 师 就 此 板 
书 结论 ， 并 进行 巩固 性 练习 . 
1.3 从 教学 评价 来 看 

异化 现象 一 是 对 学 生成 长 评价 的 迟钝 ,不 能 通过 有 效 的 
教学 评价 凝聚 学 生 数 学 探究 的 心 向 、 激 发 学 生 数学 探究 的 心 
力 , 主要 表现 有 : (1) 教师 不 能 有 效 观 察 学 生 数 学 探究 的 投 
入 状态 , 不 能 有 效 关 注 学 生 对 数学 知识 内 涵 的 理解 、 掌 握 和 
建构 , 不 能 有 效 关 注 学 生 对 数学 知识 价值 的 反思 能 力 , 不 能 
准确 把 握 学 生 是 否 受 到 了 数学 问题 情境 的 浸润 和 诱导 , 对 学 
生发 现 问 题 的 速度 、 数 量 、 质量 和 胸中 无 数 ; 《2) 不 能 有 效 评 
价 学 生 参 与 数学 探究 活动 的 态度 、 广 度 和 深度 , 不 能 有 效 评 
价 学 生 在 数学 交流 过 程 中 知识 与 技能 的 发 展 水 平 以 及 数学 
思维 精细 化 、 深 刻 化 的 程度 . 有 一 些 教师 甚至 不 管 学 生 的 思 
考 与 回答 是 否 到 位 , 就 简单 盲目 地 对 学 生 进 行 表 扬 奖 励 , 不 
仅 丧 失 表 扬 奖 励 的 应 有 价值 , 而 且 容 易 使 学 生 在 数学 探究 活 
动 中 “迷失 自我 而 有 一 些 教师 则 不 能 根据 教学 组 织 形式 
的 变化 适时 变换 相应 的 评价 对 象 (比如 , 在 合作 探究 学 习 中 ， 
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不 能 将 评价 对 象 由 个 体 转变 成 小 组 ). 

异化 现象 二 是 对 学 生 自 我 评价 的 忽视 . 一 般 说 来 , 数学 
探究 教学 的 内 容 更 多 地 是 程序 性 数学 知识 , 需要 注重 数学 认 
知 策略 的 习 得 ， 需 要 关注 数学 探究 过 程 中 内 在 的 、 体 验 的 、 
默 会 的 知识 ， 课 堂 教学 评价 只 有 “上 自 评 ” 与 “他 评 ” 有 效 结 
合 起 来 才能 取得 预期 的 效果 . 但 在 现实 的 数学 探究 教学 中 ， 
由 于 多 种 原因 【〈 如 评价 技能 缺乏 、 惯 性 影响 等 )， 教 师 往往 
不 能 引导 学 生 进行 有 效 地 自我 评价 . 事实 上 ,对 于 学 生 的 自 
我 评价 ， 教 师 的 引导 作用 可 表现 在 多 方面 . 例如 : 〈1) 告诉 
学 生 评 价 的 目的 , 让 学 生 明 确 自我 评价 是 一 种 自我 比较 , 意 
在 发 现 自 己 学 习 中 的 问题 , 激励 自己 成 功 , 鞭策 自己 不 断 进 
步 ;(2) 帮助 学 生 设 计 好 评价 量 表 ， 指导 学 生 明 确 各 项 评价 
内 容 ; (3) 教会 学 生 自 我 评价 的 方法 ,引导 学 生 定期 进行 必 
要 的 交流 、 总 结 . 

异化 现象 三 是 罕 化 了 评价 的 功能 . 教师 常常 因 高 考 、 中 
考 中 “要 别 和 选拔 ”的 需要 , 确定 数学 探究 教学 的 评价 方式 ， 
强化 “证 明 ”、“ 管 理 ” 功 能 ， 弱 化 “激励 ”与 “改进 ”功能 ， 
过 度 关 注 了 基本 知识 技能 的 量化 评价 , 严重 忽视 了 数学 探究 
过 程 诸多 要 素 的 质 性 评价 . 对 学 生 “如 何 参与 到 数学 探究 教 
学 活动 中 ， 参 与 的 程度 如 何 ， 学 生 注 意 力 集中 程度 如 何 ， 学 
生 探 究 问 题 的 主动 性 及 深度 如 何 , 学 生 探 究 方法 的 掌握 程度 
及 对 探究 目标 的 达成 程度 如 何 , 学 生 的 情感 、 态 度 、 价值观 
发 展 得 怎么 样 ” 等 要 素 没有 能 进行 有 效 地 质 性 评价 . 


2 数学 探究 教学 异化 现象 背后 的 原因 


为 了 克服 数学 探究 教学 中 的 异化 现象 , 应 当 对 导致 异化 
现象 的 原因 进行 认真 分 析 . 限于 篇 幅 , 仅 围绕 数学 教师 数学 
探究 教学 素质 欠缺 的 原因 进行 相关 分 析 . 

其 一 ， 相 关 教 师 对 “为 什么 要 进行 数学 探究 教学 、 什 么 
是 真正 意义 的 数学 探究 教学 ”等 根本 性 问题 缺乏 深入 思考 和 
研究 , 在 认 知 方式 上 具有 一 定 的 从 众 性 , 并 因此 将 数学 探究 
学 习 的 目标 常常 定位 在 培养 学 生 探 究 能 力 、 创 新 能 力 以 及 实 
践 能 力 上 . 这 种 认 知 初 看 几乎 没有 什么 问题 , 因为 数学 教学 
中 确实 要 培养 学 生 的 这 些 能 力 , 甚至 还 要 加 强 , 但 仔细 思考 
可 以 发 现 , 在 有 具体 的 数学 探究 课 中 提 这 些 能 力 并 不 具体 ,这 
就 使 得 数学 探究 教学 目标 失去 了 有 效 的 导向 、 定位 作用 . 事 
实 上 ， 这 些 能 力 都 是 建立 在 基础 学 力 基 础 上 的 复合 型 能 力 ， 
是 比较 宏观 性 的 概念 ， 它 们 很 容易 将 教师 导向 一 些 宏 观 性 、 
复杂 性 及 综合 性 的 数学 探究 问题 , 使 实践 中 教学 的 难度 大 为 
增加 ， 并 因 不 切实 际 而 容易 在 教学 设计 、 教 学 方法 、 教 学 组 
织 、 教 学 评价 等 环节 产生 一 些 异化 现象 , 使 不 少 的 探究 活动 
过 程 形式 化 、 庸 俗 化 . 

其 二 ， 相 关 教 师 对 煞 学 探究 教学 中 内 容 、 方 法 、 评 价 的 
认 知 存在 侦 震 , 就 数学 探究 教学 内 容 的 认 知 来 看 , 许多 教师 


并 没有 认识 到 ; 在 数学 知识 抽象 过 程 中 , 如 果 数 学 知识 本 身 


具有 较 强 的 经 验 性 、 演 绎 性 或 对 象 性 ， 那 么 ， 教 学 中 从 学 生 
日 常生 活 经 验 和 知识 基础 出 发 , 开展 数学 探究 性 学 习 是 必要 
的 , 也 是 可 能 的 ， 如 果 数 学 知识 本 吴 具 有 较 强 的 超 验 性 、 合 
情 性 或 程序 性 , 那么 , 教学 中 这 些 数学 知识 获得 的 理想 方式 
应 当 是 通过 接受 性 数学 学 习 而 不 是 探究 性 学 习 中 .就 数学 探 
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究 教学 方法 的 认 知 来 看 , 许多 教师 并 没有 认识 到 : 数学 探究 
教学 是 一 种 有 目的 、 有 计划 、 有 组 织 的 教学 活动 ， 需 要 教师 
以 系统 的 眼光 和 动态 的 观念 看 符 数 学 探究 活动 , 并 因此 整合 
教师 、 学 生 、 教 材 与 环境 之 间 的 关系 ， 保 证 探究 教学 方法 选 
择 与 探究 教学 目标 、 内 容 之 间 具 有 一 致 性 , 合理 区 分 体验 型 
数学 探究 与 问题 型 数学 探究 对 教学 方法 的 不 同 要 求 一 一 前 
者 的 关键 在 于 组 织 学 生 参 加 探究 活动 , 让 学 生 在 活动 中 不 知 
不 营地 积 系 知识 , 后 者 的 关键 在 于 组 织 学 生 明 确 问 题 , 然后 
组 织 学 生 设 计 和 解决 问题 的 过 程 , 对 自己 的 探究 过 程 有 一 个 清 
楚 的 认识 . 就 数学 探究 教学 评价 的 认 知 来 看 ,不 少 教师 错误 
地 理解 了 考试 与 发 展 的 关系 , 并 因此 返 杂 了 不 积极 的 情感 因 
素 ， 比 如 ， 一 些 教师 认为 : 基于 目前 的 考试 制度 ,夯实 学 生 
数学 基础 比 引 导 学 生 数 学 探究 重要 , 重视 学 生 笔 试 成 绩 比 培 
养 学 生 人 文 修养 重要 , 基于 这 种 认 知 与 情感 ， 相 应 的 评价 自 
然 要 缺乏 发 展 性 视野 ， 窗 化 教学 评价 的 功能 . 

其 三 ， 相 关 教 师 未 能 结合 具体 的 课堂 教学 及 相关 专题 ， 
对 数学 探究 教学 的 方法 、 模 式 进 行 持续 、 深入、 有 效 地 研究 
与 探索 ,教学 中 显得 “功力 ”不 够 . 部 分 教师 在 实践 中 遇 到 
困难 、 挫 折 后 在 心理 上 产生 倦 仿 感 , 并 被 一 些 消极 情感 不 当 
地 感染 ， 在 实践 中 显得 “ 定 力 ” 不 够 ,在 随 大 流 中 淹没 了 教 
学 创新 . 值得 一 提 的 是 ,近年 来 ， 尽管 有 许多 教师 参加 了 各 
种 各 样 的 新 课程 理念 培训 班 , 但 由 于 培训 时 间 短 或 培训 方式 
本 身 的 不 恰当 , 许多 教师 实质 性 的 收获 仍然 不 大 ， 而 以 教研 
组 活动 为 主要 形式 的 校本 研修 也 由 于 多 种 原因 常常 流 于 形 
式 (特别 地 ,相关 理论 与 教学 实践 并 没有 能 真正 结合 起 来 )， 
加 之 习惯 、 惰 性 、 工 作 量 大 和 时 间 紧 张 等 因素 的 影响 ,在 平 
时 的 教学 中 , 许多 教师 并 没有 积极 主动 地 研究 数学 探究 教学 
的 方法 、 途 径 和 手段 . 

其 四 , 相关 教师 数学 教学 反思 的 能 力 弱 ， 从事 数 学 探究 
教学 的 技能 差 . 许多 教师 课 后 不 能 主动 反思 数学 教学 中 教师 
和 学 生 角 色 转 换 的 关系 、 探 究 活 动 与 数学 双 基 的 关系 、 自主 
探究 与 合作 交流 的 关系 、 教 学 手段 与 教学 目的 关系 、 探究 过 
程 与 探究 结果 的 关系 、 民 主 开放 与 自律 秩序 的 关系 、 学 生 主 
体 性 与 教师 主导 性 的 关系 、 教 学 预 设 与 动态 生成 的 关系 , 不 
能 根据 各 层次 数学 教学 任务 的 特征 判断 数学 探究 任务 所 属 
的 水 平 , 不 能 根据 为 建立 数学 表象 、 为 经 历 知 识 产 生发 展 形 
成 过 程 、 为 渗透 数学 思想 方法 、 为 建立 数学 模型 、 为 解决 数 
学 问题 等 不 同 的 探究 目的 选择 不 同 的 教学 方法 , 采用 合理 的 
教学 组 织 形式 ， 运 用 怡 当 的 媒体 手段 . 


3 ” 殉 服 异化 现象 的 若干 思想 观点 


数学 探究 教学 中 的 异化 现象 虽然 还 是 局 部 的 , 尚未 成 为 
普遍 状态 , 但 它 对 数学 探究 教学 有 效 性 以 及 数学 学 科教 学 目 
身 正 第 发 展 的 影响 不 可 小 视 , 对 它 的 死 服 必 须 标 本 兼治 . 我 
们 从 廓 清 思 想 的 角度 出 发 ， 就 容易 产生 片面 认识 的 知 干 方 
面 ， 提 出 如 下 一 些 观 点 ， 

(1) 数 学 探 完 教 学 虽然 比 传 统 的 数学 课堂 教学 有 一 定 的 
优势 , 但 它 本 身 也 有 第 要 克服 的 一 些 困 难 , 这 些 困难 主要 表 
现在 如 何 处 理 教 师 和 学 生 在 教学 过 程 中 角色 转变 和 调整 的 
问题 , 以 及 为 了 适应 这 些 转变 和 调整 教师 所 面临 的 能 力 和 态 
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度 的 挑战 . 为 此 ， 数 学 教师 本 人 应 加 强 理论 学 习 ， 注 重 实践 
研究 ， 主 动 学 会 探究 ， 不 断 提高 素质 ， 要 能 根据 数学 探究 教 
学 的 需要 ,创设 适宜 的 教学 情境 ,进行 合 理 的 引导 ,运用 一 
切 可 能 的 手段 ,不 断 优化 教学 的 设计 ,激发 学 生 探 究 的 兴趣 ， 
各 和 霹 良好 的 风气 ， 让 每 个 学 生 都 有 主动 探究 的 机 会 和 欲望 ， 
让 不 同 的 人 在 数学 探究 中 得 到 不 同 的 发 展 . 

(27 数 学 探究 教学 本 喘 不 仅 体 现 了 高 水 平 数学 学 习 的 教 
学 要 求 ， 而 且 体现 了 高 层次 数学 教学 思想 的 内 化 活用 , 应 当 
创造 数学 探究 应 具备 的 条 件 , 关注 学 生 在 探究 过 程 中 有 效 的 
思维 , 遵循 在 情境 中 学 习 的 规律 ,合理 选择 数学 探究 教学 的 
内 容 . 为 此 , 一 是 要 认真 考虑 学 生发 展 的 差异 性 和 不 平衡 性 ， 
深入 分 析 不 同学 生 的 数学 探究 需求 和 能 力 水 平 ， 切 实 做 到 
“因材施教 ”二 是 要 注意 尽量 避免 选择 繁杂 、 艰 深 的 课题 ， 
做 好 基础 性 的 数学 探究 活动 , 抓 好 学 生 基础 性 的 数学 探究 学 
力 ， 实 事 求 是 、 循 序 渐进 地 落实 数学 探究 教学 的 各 项 工作 ， 
三 是 要 防止 片面 地 理解 数学 探究 内 容 应 有 的 情景 性 、 操 作 
性 、 体验 性 和 综合 性 , 要 充分 关注 数学 探究 活动 中 的 数学 意 
义 ， 要 加 强 数 学 思想 方法 的 有 效 渗透 ; 四 是 要 以 对 探究 需要 
的 分 析 作 为 数学 探究 教学 设计 的 逻辑 起 点 , 进行 数学 探究 活 
动 设 计时 要 注意 “元 认 知 提示 语 ” 的 局 发 暗示 ， 防 止 “ 滑 
过 现象 "的 发 生 ， 尊 重 探究 过 程 的 “ 自 组 织 性 ” 饭 . 

(3) 在 数学 探究 教学 过 程 中 , 应 自觉 地 防止 过 度 帮 助 学 
生 的 行为 , 要 “在 教师 的 主导 下 ,尊重 学 生 在 学 习 中 的 主体 
地 位 , 给 学 生 以 自主 学 习 的 充分 空间 , 包括 学 生 可 以 遵照 自 
己 的 学 习 要 求 ， 超 越 教师 的 指导 和 课本 的 限制 ”5 

(4) 有 效 的 数学 探究 教学 方法 应 该 提倡 在 教师 主导 下 的 
有 效 讨 论 , 在 独立 思考 基础 上 的 有 效 互 动 交流 ， 要 淡化 数学 
探究 教学 的 形式 , 注重 数学 探究 教学 的 实质 , 正确 处 理 好 小 
组 合作 中 “互动 与 制约 、 分 工 与 分 享 ”等 关系 ,自觉 拒绝 形 
式 主义 的 小 组 合作 交流 .“ 数 学 教学 中 除了 少量 的 直观 观察 
需要 通过 活动 加 以 确认 之 外 , 多数 是 个 人 的 独立 思考 . 数学 
学 习 主要 是 思维 活动 ， 依 靠 个 人 的 独立 思考 完成 学 习 任 
务 . 彼此 的 交流 是 必要 的 ， 却 不 能 大 家 一 起 做 一 道 题 ， 或 者 
分 工 完 成 数学 学 习 任务 . 那些 分 成 小 组 、 交 头 接 耳 ， 一 两 分 
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钟 就 得 到 结果 的 合作 是 浅 层 次 的 , 效果 有 限 . 如 果 说 低 年 级 
学 生 需 要 通过 分 组 竞赛 的 形式 活跃 课堂 气氛 , 那么 在 中 学 阶 
段 , 合作 的 方式 要 慎 用 . 至 今 我 们 还 没有 看 到 中 学 数学 教学 
通过 合作 获得 成 效 的 科学 报告 . ”站 

(5) 计算 机 的 出 现 改变 了 数学 家 主要 利用 纸 、 笔 和 以 
逻辑 推理 、 演 绎 证 明 等 方法 为 主 的 研究 形式 ， 使 观察 、 实 
验 、 猜 想 、 模 拟 、 矫 正和 调控 、 图 形 数值 分 机 、 度 量 与 分 
类 等 方法 策略 日 益 发 挥 重要 的 作用 . 数学 探究 教学 在 一 定 
程度 上 是 数学 研究 “再 创造 ” 式 的 复 演 ， 也 必须 重视 数学 
实验 、 应 用 实践 等 学 习 方 式 . 为 此 ,“ 多 媒体 ”在 数学 探究 
教学 中 大 有 作为 . 但 是 , 在 数学 探究 教学 中 ,“ 多 媒体 ”又 
非常 容易 被 误 用 ， 并 于 不 知 不 觉 中 产生 各 种 形式 的 异化 现 
象 ， 只 有 树立 最 优化 运用 “多 媒体 ”的 理念 ， 提 高 最 优化 
运用 “多 媒体 ”的 素质 , 才能 有 效 防止 各 种 形式 的 误 用 . 当 
下 特别 需要 强调 的 是 教师 主导 性 的 发 挥 : 课 前 要 认真 备课 ， 
努力 提高 课件 质量 ;课堂 上 要 “远离 ”机 器 ， 要 关注 学 生 、 
关注 思维 、 关 注 学 生 的 数学 理解 ， 要 防止 各 种 形式 的 “机 
灌 ” 现 象 ， 课 后 要 认真 进行 教学 反思 ， 主 动 分 析 提 高 “多 
媒体 ”运用 效果 的 策略 . 

(6) 现 代数 学 课堂 教 学 评价 强调 把 评价 的 焦点 指 疝 学 生 
的 数学 学 习 和 内 在 的 协调 发 展 ， 关 注 学 生 作 为 “整体 的 人 ” 
应 有 的 数学 素质 ， 回 归 学 生 的 数学 现实 世界 ， 在 “做 数学 ” 
中 寻求 个 人 理解 的 数学 知识 建构 . 它 不 仅 要 关注 学 生 数学 学 
习 的 结果 ,还 要 重视 学 生 数 学 学 习 的 过 程 , 并 将 数学 课堂 教 
学 评价 与 教师 的 教 、 学 生 的 学 有 机 地 结合 起 来 . 为 此 ， 数 学 
探 宛 教 学 评价 应 当 正 视 由 于 高 考 “ 指 挥 棱 ”等 因素 直接 与 间 
接 的 影响 ,， 全面 深 入 地 理解 课堂 教学 评价 应 有 的 功能 . 当下 
特别 需要 强调 关注 学 生 的 年 龄 特征 和 认 知 特点 , 关注 学 生 数 
学 探究 素质 的 发 展 , 关注 数学 探究 中 环境 认 知 和 分 配 认 知 的 
功能 , 关注 学 生 认 知 方式 与 情感 体验 的 并 重 , 关注 数学 探究 
情境 的 营造 , 关注 数学 探究 中 脚手架 的 搭建 ,关注 对 生活 常 
识 和 数学 常识 的 精微 化 、 系 统 化 处 理 , 关注 数学 课堂 中 活动 
化 、 生 活化 与 数学 化 之 河 的 平衡 1. 
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Abstract: At present, there were several alienation phenomenon in the content, method and appraise of mathematics inquiry 
teaching, in order to clear the ideological understanding that can easily produce a one-sided knowledge about mathematics inguiry 
teaching, this paper looked for the phenomenon cause of deep layer in behind and put forward some views. 
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摘要 : 钟 善 基 认 为 在 数学 教育 研究 中 要 重视 实践 ; 数学 教师 需要 研究 数学 教育 理论 ， 由 经 验 型 向 科研 型 转变 ;中 外 数学 
教育 交流 ， 对 交流 双方 都 有 促进 作用 ;“ 教 学 大 纲 是 学 校 教育 的 宪法 ”的 思想 抑制 了 数学 教育 研究 的 自由 性 和 开放 性 ; 编 中 
学 课本 时 既 要 注意 保持 逻辑 系统 ， 又 要 体现 认识 系统 ， 讲 正面 的 东西 必须 拿 反 面 的 东西 配合 才 会 有 好 的 效果 . 
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1 前 言 


2006 年 5 月 28 日 ,我 国 著名 数学 教育 家 钟 善 基 〈1923 
一 2006) 先生 高 我们 而 去 了 ,这 是 我 国 数学 教育 界 的 重大 损 
失 . 这 是 我 们 聆听 钟 先生 讲课 一 周年 的 日 子 ，2006 年 5 月 
28 日 ， 我 们 在 首都 机 场 从 日 本 大 阪 教育 大 学 铃木 正 放 教 授 
打 来 的 电话 中 得 知 钟 先生 突然 辞世 的 履 耗 后 , 万 分 斐 痛 ， 渤 
然 泪 下 .因为 1995 年 通过 李 迪 先生 、 日 本 著名 数学 教育 家 
横 地 清 先 生 和 铃木 正 度 教授 结识 钟 先 生 以 来 , 长 期 得 到 他 老 
人 家 的 热忱 关怀 和 指导 ， 并 建立 了 深厚 的 友谊 . 当时 ， 我 把 
钟 先 生 去 世 的 消息 立即 打 电 话 告诉 了 在 呼和浩特 的 我 的 研 
究 生 们 时 ,他 们 也 都 默默 地 句 了 . 他 们 兴 许 是 最 后 听 过 钟 先 
生 关 于 数学 教育 研究 发 展 的 长 时 间 报 告 的 学 生 了 ! 

2004 年 ,我 们 作 了 访谈 国内 外 著名 数学 教育 家 的 计划 ， 
初步 指定 了 一 些 访谈 对 象 后 , 与 他 们 取得 了 联系 . 给 钟 先 生 
打 电 话 谈 到 我 们 的 想法 时 , 他 格外 赞同 ,欣然 同意 访谈 . 他 
说 :“ 提 前 一 周 打 电 话 后 直接 来 我 家 就 可 以 了 . ”这样 ,我们 
就 兴高采烈 地 访谈 了 钟 先生 . 到 目前 为 止 , 我 们 已 经 访谈 的 
专家 有 : 李 迪 先生 (内 蒙古 师范 大 学 )、 横 地 清 先生 (日 本 
着 名 数学 教育 家 )、 张 莫 宙 先生 (华东 师范 大 学 )、 松 宫 哲 夫 
先生 (日 本 大 阪 教育 大 学 数学 教育 史 研 究 专 家 ) 等 . 

2005 年 5 月 28 日 早晨 , 我 们 一 行 7 人 专程 前 往 北京 师 
范 大 学 访谈 钟 善 基教 授 . 我 们 按 约 定 上 午 九 点 之 前 到 了 钟 先 
生 家 , 他 非常 热情 地 接待 了 我 们 . 钟 先生 家 里 的 陈设 古朴 素 
雅 , 书架 上 除 有 很 多 专业 书籍 外 , 还 把 放 着 国内 外 友人 赠送 
的 书籍 和 艺术 品 . 身 为 北 师 大 教授 、 我 国 数学 教育 研究 的 老 
前 奉 ,， 却 如 此 简朴 节约 ， 使 我 们 感慨 万 千 . 首先 钟 先生 向 我 
们 问 起 李 迪 教授 、 罗 见 今 教授 、 莫 德 教授 和 郭 世 荣 教 授 的 近 
况 , 然后 又 说 到 日 本 的 横 地 清 、 铃 木 正 彦 两 位 先生 、 我 国 的 
马 忠 林 先 生 等 . 钟 先生 虽然 年 过 八 旬 ， 但 身体 状况 非常 好 ， 
一 口 地 道 的 北京 话说 得 幽默 该 谐 , 声音 洪亮 清晰 . 当 说 到 自 
己 现 在 的 研究 情况 时 ， 他 说 :“ 我 过 了 八 十 就 不 出 门 了 ， 开 


始 “ 闭 门 思 过 : 了 . ”他 看 着 我 们 写 好 的 访谈 问题 说 :“ 那 我 
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就 根据 这 个 答 记 者 问 了 . ”访谈 进行 到 中 午 十 二 点 多 ， 钟 先 
生 似 乎 筷 择 了 时 间 的 流逝 , 我 们 只 好 提醒 他 老人 家 时 间 不 早 
了 ,于 是 钟 先 生 遗 局 地 结束 了 谈话 ,似乎 要 给 我 们 讲 的 话 还 
有 很 多 ! 

通过 对 钟 先 生 的 访谈 , 我 们 对 我 国 过 去 的 数学 教育 和 国 
际 交 流 情 况 有 了 更 深入 的 了 解 , 而 感触 最 深 的 就 是 钟 先生 也 
一 再 强调 在 数学 教育 研究 中 要 重视 实践 . 这 与 日 本 著名 数学 
教育 家 横 地 清 先 生 “ 写 论文 是 用 脚 写 而 不 是 用 手写 ”的 主张 
个 谋 而 合 . 两 位 数学 教育 研究 专家 都 不 约 而 同 地 告诫 我 们 这 
些 年 轻 人 搞 数 学 教育 研究 要 结合 实际 ， 与 中 学 老师 交流 合 
作 . 这 对 于 我 们 将 是 受益 无 穷 的 . 

我 们 回 校 整理 访谈 记录 后 给 钟 先生 寄 去 了 , 钟 先 生 不 辞 
鞭 苦 ， 很 快 仔 细 修 改 后 给 我 们 寄 了 回来 . 以 下 访谈 内 容 是 经 
过 钟 先生 的 同意 后 才 公 开 的 . 

2 访谈 录 

问 : 您 认为 我 国 的 数学 教育 研究 受 外 国 影响 的 程度 如 
何 ? 例如 , 我 国 建国 初 全 面 学 习 苏 联 时 ,中 学 数学 教育 研究 
的 状况 如 何 ? 

钟 : 从 大 的 方面 说 , 我 国清 末 派 往日 本 的 留学 生 回来 后 
对 我 国 数学 教育 产生 了 巨大 影响 .清末 办 洋 学 党 , 教学 大 纲 、 
教师 、 教 材 都 来 日 日 本 . 后 来 逐渐 学 习 寺 困 ， 人 往 寺 国 派 了 很 
多 留学 生 ， 故 受 美国 影响 也 较 大 . 日 本 也 学 习 炎 国 ， 如 菊池 
大 荐 和 药 渗 利 喜 太 郎 两 位 先生 , 菊池 大 欧 和 完 生 从 瑞 国 留学 回 
国 后 任 日 本 教育 部 长 . 我 国 中 小 学 先 仿照 日 本 的 学 制 , 后 来 
又 学 习 美 国学 制 ,“ 三 三 制 ” 就 是 学 习 美 国 的 ,课本 有 的 直 
接 翻 译 日 本 的 ， 有 的 先 译 后 改编 成 课本 ， 从 小 学 到 初中 的 ， 
还 不 算 少 . 20 世纪 二 三 十 年 代 主 要 是 翻译 或 编译 美国 的 诛 
本 ， 最 典型 的 要 数 高 中 的 《 范 氏 大 代数 》(CFine: A College 
Algebra)， 被 很 多 知名 中 学 采用 ; 另外 还 有 《和 霍 条 二 氏 大 代 
数 》(CHall-Knight: Higher Algebra) 一 一 陈省身 说 他 做 中 学 
生 时 ， 就 得 益 于 此 书 . 中 国 故 有 的 数学 教学 课本 不 是 专门 为 
学 校 编 的 . 
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1952 年 ， 教 育 部 全 面 计 划 命 令 “ 按 苏联 形式 编写 中 小 
学 大 纲 ” 学 制 12 年 不 变 ， 苏 联 小 学 、 中 学 共 10 年 . 因为 
苏联 高 中 没有 解析 几何 , 我 国 把 高 中 解析 几何 也 减 掉 了 ,这 
是 个 明显 的 缺点 . 1952 年 正式 使 用 新 大 网， 一 直到 1958 年 
大 跃进 . 

高 中 删 减 解析 几何 给 学 有 余力 的 学 生 带 来 了 损失 , 但 我 
国学 校 能 普及 到 初中 是 站 了 苏联 的 光 . 那 时 教师 中 真正 有 水 
平 的 并 不 很 多 . 

新 大 纲 从 要 求 上 说 ， 比 原来 的 提高 不 小 . 例如 ， 函 数 在 
原来 课本 中 微乎其微 , 学 苏联 后 有 了 很 系统 的 函数 内 容 . 新 
课本 讲 圆 的 周 长 和 面积 的 计算 是 通过 贺 内 接 多 边 形 的 边 数 
逐渐 增多 求 得 的 . 这 一 思想 很 先进 , 在 我 国 数学 教科 书 中 前 
所 未 有 . 

问 : 文革 时 期 ,我 国 数学 教育 遭 到 严重 破坏 ， 您 能 否 介绍 
一 下 当时 的 数学 教育 和 数学 教育 研究 状况 ? 

钟 : 文革 前 我 国 数学 教育 研究 很 不 错 ,《 数 学 通报 》 上 的 
文章 都 很 好 ， 研 究 人 员 也 越 来 越 多 ， 各 中 学 、 大 学 和 地 区 学 
校 成 绩 很 突出 .1979 年 以 后 的 研究 者 们 专门 研究 考试 和 习题 ， 
教研 室 变 成 了 “考研 室 ” 很 不 好 . 各 出 版 社 争 相 出 版 习题 集 ， 
教育 理论 研究 的 书 却 得 作者 自己 花 钱 出 版 . 

说 到 文革 破坏 我 想 以 北京 为 例 .“ 四 人 帮 ” 挫 残 中 国 的 
教育 是 人 所 共 知 的 , 但 形式 上 不 能 不 要 学 校 . 1966 年 到 1971 
年 北京 取消 高 中 ， 只 设 初中 . 1971 年 后 不 但 市 里 恢复 高 中 ， 
而 且 呼 吁 下 面 的 县 里 也 普及 高 中 ,但 是 短期 内 全 面 恢复 是 不 
可 能 的 . 那 时 北京 教师 进修 学 院 停办 ， 所 以 就 把 北京 市 分 为 
南北 两 部 分 ， 北 边 归 北 师 大 ,南边 归 北 师 院 〈 现 在 的 首都 师 
大 )， 对 教师 进行 短期 培训 .我 负责 “北半球 ”各 县 ， 受 命 
普及 高 中 . 因为 当时 郊区 各 县 能 教 高 中 的 教师 很 少 ， 当 时 郊 


， 区 各 县 一 个 班 内 的 学 生 有 高 一 的 、 有 高 二 的 , 总 计 又 只 十 多 
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个 人 ， 上 课时 只 念 课本 上 的 文字 而 已 . 

北京 教师 进修 学 院 曾 被 下 放 的 老师 又 被 叫 回来 编 教材 ， 
组 成 教材 编写 组 ， 后 来 发 展 为 北京 市 基础 教育 研究 中 心 . 那 
时 编 教材 讲究 “ 穿 靴 戴 帽 ”， 每 章 开头 要 写 “ 毛 主席 教导 我 
们 说 : ，……- ” 结尾 要 写 教导 学 生 的 格言 . 这样 一 来 ， 书 就 
会 很 厚 . 但 他 们 编 出 来 的 书 很 好 , 初中 代数 课本 每 章 只 有 两 
道 题 是 自己 编 的 ,其 余 题 都 是 从 各 工厂 搜集 到 的 . 后 来 改编 
教材 把 这 些 题 都 删 掉 了 . 美国 的 代数 学 家 杰 考 布 森 
(Jacobson) 夫妇 来 访 ， 夫 人 是 数学 教育 家 . 她 看 到 70 年 代 
北京 编 的 初中 代数 课本 中 的 习题 很 好 ， 怎 么 现在 〈80 年 代 ) 
的 初中 代数 课本 中 这 类 习题 没有 了 呢 ? 那 时 北京 市 的 教师 
很 努力 ， 成 绩 很 大 . 

问 ， 据 横 地 清 先生 和 李 迪 先生 介绍 ,“ 文 革 ” 以 后 您 和 
横 地 清 先生 、 马 忠 林 先生 首先 开始 了 中 外 数学 教育 交流 . 您 
能 否 介绍 一 下 当时 和 以 后 这 方面 的 一 些 情况 , 开展 过 哪些 相 
关 活 动 ， 对 我 国 数学 教育 产生 过 哪些 促进 作用 ? 

钟 : 我 与 横 地 清 先生 联系 已 有 20 多 年 了 . 1979 年 横 地 先 
生 第 一 次 来 中 国 ， 用 他 自己 当时 的 话说 是 “大 胆 地 到 中 国 来 
了 ”. 模 地 先生 与 一 些 中 学 老师 编写 了 一 套 关 于 逻辑 、 几 何 、 
代数 、 集 合 的 小 册子 ， 当 时 我 国正 提倡 集合 论 . 横 地 先生 给 我 
国 当时 的 教育 部 长 寄 来 一 份 履历 , 教育 部 让 北 师 大 和 东北 师 大 


负责 接待 . 我 看 了 横 地 先生 的 履历 ， 与 我 非常 类 似 ， 我 很 欣 黄 
他 这 个 人 . 

1980 年 横 地 先生 再 来 的 时 候 带 来 了 冈 森 博 和 和 是 田 彰 
一 郎 两 位 先生 , 北 师 大 管 外 事 的 副 校 长 顾 明 远 和 东北 师 大 的 
马 忠 林 、 梁 主任 〈 即 梁 植 文 ， 时 任 吉林 省 教委 主任 ， 东 北 师 
大 数学 系 老 师 ) 负 责 接 待 . 横 地 先生 他 们 说 要 每 年 见 一 次 面 ， 
他 们 出 钱 请 中 国人 到 日 本 . 当时 我 任 北 师 大 数学 系 中 学 数学 
教育 研究 室 主 任 , 负责 有 关 北 京 方面 的 事项 . 东北 由 马 忠 林 
先生 负责 有 关 方 面 的 事项 , 我 们 二 人 就 应 邀 前 往 了 . 到 1986 
年 决定 扩大 范围 ， 请 美国 、 西 德 、 法 国 的 数学 教育 家 参与 会 
议 ， 由 两 国 发 展 到 5 国 ,， 我 和 横 地 清 任 联合 主席 
(Co-chairman). 后 来 我 们 也 有 钱 了 ， 可 以 自己 出 资 去 日 本 
了 .从 1994 年 开始 每 两 年 开 一 次 5 国会 议 ， 铃木 正 彦 先生 
把 会 议 主题 扩大 到 数学 文化 史 方 面 , 使 内 容 丰 富 起 来 . 1994 
年 我 相去 参加 会 议 , 北 师 大 向 教育 部 申请 ,批示 说 “不 同意 ”， 
考虑 到 我 年 纪 太 大 不 安全 , 后 来 是 我 们 系 主任 给 保证 才 得 以 
去 成 ，1996 年 还 是 不 同意 我 去 ， 经 过 校医 部 体检 合格 后 才 
去 成 ，1998 年 我 自己 估计 肯定 不 能 去 了 ， 就 没 去 . 

中 日 数学 交流 会 每 年 见面 一 次 , 参加 人 都 是 搞 研究 或 搞 
数学 教育 的 . 我 只 没 去 过 法 国 . 

彼此 交流 当然 受益 很 大 . 如 德国 的 Graf( 柏 林 自 由 大 学 ) 
对 中 国有 相当 的 认识 ， 可 惜 他 汉语 不 好 . 他 还 研究 八卦 . 有 
一 次 他 与 我 聊 孔 子 和 老子 ， 竟 然 聊 了 两 个 小 时 ， 很 不 简单 . 

日 本 有 个 规定 , 中 小 学 教师 只 能 在 寒暑 假期 间 出 国 参加 
会 议 . 

说 到 促进 作用 ,对 交流 双方 都 有 促进 . 首先 联系 实际 方 
面 , 模 地 清 先生 很 重视 实际 , 当然 理论 也 强调 , 他 倡导 用 “ 影 
子 几何 ”通俗 地 教 给 学 生 ， 但 由 于 种 种 原因 ， 没 实行 . 

问 : 您 一 定 参加 过 很 多 数学 教育 方面 的 国际 交流 会 议 ， 
您 认为 这 些 会 议 所 倡导 的 思想 能 够 被 我 国 的 数学 教育 研究 
者 们 吸收 ， 并 在 我 国 推广 吗 ? 

钟 : 美国 伊利 诺 伊 大 学 戴 维 斯 (R. B. Davis) 教授 是 
SMSG (School Mathematics Study Group， 中 学 数学 教育 研 
究 会 ) 创始 人 之 一 . 他 于 1990 年 来 北京 参加 5 国会 议 , 我 
问 他 :“ 美 国 现在 推行 的 发 现 法 ,如 何 做 好 呢 ? ?他 说 :“ 那 
不 是 那么 简单 的 事 ， 涉 及 到 心理 问题 .”“ 发 现 法 该 用 ， 但 
不 好 用 ， 不 能 随便 用 . ”到 底 怎 么 用 他 没 说 ， 他 于 1992 年 
去 世 了 . 

1983 年 ， 我 去 东京 参加 “国际 数学 教育 东京 会 议 ”， 以 
中 国 数学 教育 学 会 代表 团 的 名 义 去 的 ,大约 200 人 参加 . 我 
带 回 来 的 中 学 数学 课本 的 编 法 很 好 , 我 们 的 数学 课本 的 编 法 
也 应 该 改变 . 如 原来 按 逻辑 系统 编 和 的 《网 氏 几 何 原本 》 加 些 
习题 就 是 数学 课本 . 反 过 来 有 的 含 习 题 的 课本 , 如 果 去 掉 习 
题 ， 只 剩 下 逻辑 系统 的 论述 ， 课 本 也 就 是 专著 了 . 以 后 编 中 
学 课本 ， 既 要 注意 保持 逻辑 系统 、 又 要 体现 认识 系统 ， 使 之 
成 为 两 者 相 结 合 的 数学 系统 的 数学 课本 . 日 本 东京 大 学 的 数 
学 家 、 数 学 教育 家 蕨 田 宏 也 是 这 种 论调 . 

问 : 您 培养 了 很 多 研究 生 (包括 外 国 的 研究 生 )， 现 在 
您 的 研究 生 在 自己 的 岗位 上 都 有 出 色 的 表现 , 您 能 说 说 他 们 
现在 的 情况 吗 ? 
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钟 : 我 教 过 的 研究 生 有 7 个 在 美国 ， 其 中 3 个 非常 出 
色 . 菏 忠 宏 现在 在 佛罗里达 国际 大 学 搞 计 算 机 教育 研究 . 他 
高 中 毕业 时 没 考 上 大 学 ， 英 语 很 好 ， 扬 州 英语 竞赛 获 第 一 
名 . 后 来 到 北 师 大 学 习 ， 表 现 非常 出 色 . 有 一 次 他 为 美 籍 华 
人 怀特 曼 (Nancy Whitman) 教授 做 翻译 ， 这 位 女 教授 建议 
他 去 美国 留学 . 后 来 她 又 介绍 蒋 忠 宏 到 美国 大 陆 佐 治 亚 大 学 
跟随 杰 姆 斯 。 威尔逊 (james Wilson》 学习 ， 取 得 数学 教育 
和 计算 机 双 博 士 学 位 , 毕业 后 威尔逊 又 介绍 他 到 佛罗里达 国 
际 大 学 任教 . 

另 一 位 是 蔡 金 法 ,1989 年 去 美国 匹兹堡 大 学 跟随 E, 西 
利 威 尔 (Edward Silver) 教授 学 习 7 年 ， 取 得 博士 学 位 后 到 
德 勒 威 尔 大 学 任教 ，2004 年 已 被 聘 为 该 校 的 终身 教授 了 . 

还 有 李 业 平 ，1991 年 去 美国 夏威夷 大 学 ， 后 来 去 了 匹 兹 
堡 大 学 .取得 博士 学 位 后 到 汉 普 塞 尔 大 学 任教 至 今 . 此 外 现 
任 人 民 教育 出 版 社 中 学 数学 室 主任 的 章 建 跃 也 是 我 的 学 生 . 

问 : 您 认为 我 国 数学 教育 研究 中 存在 哪些 回 题 ? 问题 的 
根源 是 什么 ?如 何 克 服 或 超越 它 ? 

钟 : 我 个 人 认为 ， 研 究 是 研究 ， 不 一 定 要 按 国 家 规定 
走 . 例如 ， 以 前 有 一 个 本 科 生 ， 他 认为 1977 年 大 网 中 不 应 
有 和 矩阵 内 容 ， 要 写 一 篇 文章 反对 这 个 ， 问 我 行 不 行 . 我 说 : 
“ 行 ， 你 说 的 有 道理 就 行 .” 最 后 写 出 来 是 很 不 错 的 . 

研究 历史 是 看 过 去 ， 研 究 现在 ， 更 为 将 来 的 发 展 . 
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苏联 当时 奉行 “教学 大 纲 是 学 校 教 育 的 宪法 ”， 我 们 学 
习 它 就 不 能 做 到 因材施教 , 超越 它 又 怕 麻 烦 . 这 种 影 啊 到 现 
在 还 有 ， 抑 制 了 现在 研究 的 自由 性 和 开放 性 . 

问 : 您 能 否 给 我 们 这 些 年 轻 人 如 何 学 习 和 研究 数学 教育 
提出 一 些 建议 ? 

钟 : 理论 研究 方面 我 同意 20 世纪 80 年 代 初 由 西方 国家 
传 来 的 观点 ， 即 研究 数学 教育 的 理论 ， 应 包括 数学 教育 的 3 
论 ， 即 “数学 教育 课程 论 ”(Theory of Curriculum)、“ 数 学 
教育 学 习 论 ”(Theory of Leaming )、“ 数 学 教育 教学 论 ” 
(Theory of Teaching)，3 者 是 相互 关联 的 . 

倡导 数学 教师 由 经 验 型 向 科研 型 转变 . 教师 中 的 一 些 有 
心 人 下 课 后 琢磨 课 上 哪 一 环节 不 理想 ,下 次 怎么 做 更 好 , 克 
是 在 搞 科 研 . 如 果 一 直 这 样 就 很 好 ， 

与 日 本 交流 的 过 程 中 我 体会 到 : 

(1) 日 本 的 小 学 数学 内 容 可 叫做 常识 性 的 数学 知识 , 主 
张 “ 宽 ”而 不 主张 “ 专 ”， 菊池 大 苯 先 生 编 的 初中 几何 的 内 
容 中 逻辑 性 要 求 就 很 强 , 小 学 数学 中 的 几何 内 容 仅 要 求实 验 
几何 . 

《2) 讲 正面 的 东西 必须 拿 反 面 的 东西 配合 才 会 有 好 的 效 
果 . 但 是 小 学 数学 中 的 交换 律 就 找 不 到 不 能 交换 的 例子 , 直 
到 群 论 才 有 反例 . 几乎 每 次 修订 大 网 都 会 对 此 进行 讨论 ， 大 
家 众说 不 一 ， 要 按 日 本 当年 的 主张 就 不 应 该 有 . 
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1 前 言 


2001 年 我 国 颁 布 了 新 数学 谍 程 标准 ， 标 准 强调 ， 教 师 
应 该 引导 学 生 在 自主 探索 , 合作 交流 的 数学 学 习 活 动 中 获得 
数学 基本 知识 和 技能 , 数学 思想 方法 和 活动 经 验 ; 应 该 建立 
评价 目标 多 元 ， 评 价 方法 多 样 的 评价 体系 路 特别 地 ， 在 问 
题解 决 标准 中 强调 学生 要 初步 地 从 数学 的 角度 提出 问题 、 
理解 问题 , 并 能 运用 所 学 的 知识 和 技能 解决 问题 , 发 展 应 用 
意识 ; 形成 解决 问题 的 一 些 基本 策略 , 体验 解决 问题 策略 的 
多 样 性 ,发 展 实践 能 力 和 创新 精神 ， 学 会 与 人 合作 ， 并 能 与 
他 人 交流 思维 的 过 程 与 结果 ; 初步 形成 评价 与 反思 的 意 
识 . 目 从 标准 颁布 开始 ， 数 学 课程 改革 就 拉 开 了 帷幕 . 数学 
课程 改革 能 否 成 功 实 施 的 一 个 关键 环节 是 教师 是 否 能 够 把 
新 课程 的 基本 理念 准确 地 渗透 到 数学 教学 中 , 为 了 实现 这 个 
目标 ， 职 前 数学 教师 培养 的 研究 更 加 具有 重要 的 意义 . 不 仅 
全 国 性 的 数学 课程 改革 为 本 研究 提供 了 良好 的 契机 , 同时 我 
们 学 院 也 为 本 研究 提供 了 理论 和 实践 方面 的 支持 ， 从 2002 
年 开始 , 天 津 师范 大 学 初等 教育 学 院 就 开始 了 本 科 层 次 小 学 
教师 培养 的 理论 探索 与 实验 研究 . 在 理论 探索 方面 , 对 本 科 
层次 小 学 教师 的 培养 目标 与 培养 方案 的 内 容 进行 了 修正 和 
完善 ; 在 实践 教学 方面 ， 既 重视 小 学 教师 理论 知识 的 培养 ， 
也 重视 教学 技能 的 提高 . 由 于 作者 担任 天 津 师范 大 学 初等 教 
育 学 院 小 学 数学 教学 论 课程 的 教学 工作 , 所 以 小 学 数学 教师 
培养 的 试验 研究 应 运 而 生 了 . 这 项 试验 研究 是 以 小 学 数学 教 
学 论 这 门 课程 为 载体 , 其 主要 的 目标 是 培养 具有 小 学 数学 教 
学 的 基本 理论 和 基本 技能 的 小 学 数学 教师 . 


2 试验 研究 的 内 容 


2.1 试验 的 目的 

本 试验 研究 目的 是 培养 具有 小 学 数学 教学 的 基本 理论 
和 基本 技能 ， 能 够 成 功 完 成 数学 课程 改革 的 小 学 数学 教 
师 . 其 中 , 培养 小 学 数学 教师 具有 在 小 学 数学 教学 中 实施 问 


收 稿 日 期 : 2007-12-17 
基金 项 上 且 : 天 津 市 教育 科学 “十 一 五 ”规划 课题 
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题 提出 教学 的 能 力 是 本 研究 的 一 个 重点 . 
2.2 试验 的 实施 

试验 从 2007 年 3 月 开始 ， 整 个 试验 持续 一 个 学 期 ， 选 
取 的 样本 是 天 津 师范 大 学 初等 教育 学 院 2004 级 数学 班 的 45 
名 本 科 生 . 在 试验 的 开始 这 些 学 生 已 经 完成 了 一 些小 学 数学 
教育 专业 的 数学 类 基础 课程 和 教育 类 基础 课程 . 例如 , 数学 
分 析 、 高 等 代数 、 教 育 原理 、 学 与 教 的 心理 学 等 . 

2.2.1 教学 理论 与 观念 的 培养 

小 学 数学 职 前 教师 的 理论 知识 主要 分 为 3 个 方面 :教育 
学 的 基本 知识 、 高 等 数学 的 基本 知识 、 小 学 数学 教学 的 基本 
知识 . 在 初等 教育 学 院 的 教学 计划 中 , 教育 学 的 基本 知识 通 
常 是 通过 院 里 公共 必修 课 的 方式 来 实施 的 .例如 ,教育 原理 、 
小 学 教育 心理 学 等 . 高 等 数学 的 基本 知识 是 通过 数学 系 的 必 
修 课 方 式 来 实施 的 . 例如 ， 高 等 代数 、 数 学 分 析 等 . 这 两 个 
领域 的 知识 侧重 于 从 理论 上 给 予 职 前 教师 教育 学 和 数学 知 
识 的 培养 , 小 学 数学 教学 论 是 侧重 于 从 实践 上 给 予 职 前 教师 
数学 教学 知识 与 技能 的 培养 . 因此 ,小 学 数学 教学 论 的 教学 
应 该 将 小 学 数学 教学 涉及 的 基本 原理 展现 给 学 生 . 基于 上 述 
的 认识 ， 本 课程 内 容 的 设置 从 新 数学 课程 标准 基本 理念 入 
手 , 突出 地 讲解 小 学 生 数 学 能 力 培养 目标 所 涉及 的 几 个 不 司 
的 专题 . 例如 ， 问 题 提出 教学 专题 、 开 放 题 教学 专题 、 数 学 
思想 方法 专题 等 , 同时 以 4 个 基本 的 内 容 领 域 为 依托 , 将 小 
学 数学 课程 涉及 到 的 基本 数学 原理 讲解 给 学 生 . 例如 , 小 学 
数学 紧 式 教学 中 蕴涵 位 置 制 的 基本 思想 、 圆 的 周 长 和 面积 的 
教学 内 容 中 的 微 积分 的 基本 思想 、 图 形变 换 中 的 变换 群 的 基 
本 思想 . 如 果 教 师 不 懂得 这 些 基本 思想 , 那么 在 教学 的 过 程 
中 就 不 可 能 让 学 生 深 刻 地 理解 这 些 知识 . 

在 上 述 对 小 学 数学 教学 论 内 容 设 置 剖析 的 基础 上 , 本 课 
程 首 先 介绍 了 新 课程 标准 的 基本 理念 . 例如 ,对 数学 课程 的 
认识 、 数 学 的 认识 、 数 学 学 习 的 认识 、 数 学 教学 的 认识 、 数 
学 教育 评价 的 认识 、 现代 信息 技术 在 数学 课程 中 的 认识 ; 车 
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干 核心 的 概念 , 例如 ， 数 感 、 符 号 感 、 空 间 观 念 、 统 计 观 念 、 
应 用 意识 和 推理 能 力 ; 在 此 基础 上 , 以 专题 的 形式 把 小 学 数 
学 领域 中 涉及 的 数学 内 容 讲解 给 学 生 . 例如 ,课程 改革 的 4 
个 内 容 领 域 : 数 与 代数 、 空 间 与 图 形 、 概 率 与 统计 、 实 践 与 
综合 应 用 ， 同 时 增加 一 些 和 新 课 改 紧密 相关 的 内 容 . 例如， 
开放 题 、 问 题 提 出 、 问 题解 决 、 美 国 数学 课程 标准 、 现 实 性 
数学 教育 理论 、 数 学 史 融 入 数学 教学 等 专题 . 

2.2.2 ”教学 技能 的 培养 

职 前 数学 教师 教学 技能 的 培养 主要 是 学 生 在 小 学 数学 
教学 理论 指导 下 的 教学 实践 活动 . 对 于 教学 技能 的 培养 , 我 
们 学 院 具体 的 措施 是 : 学 生 从 大 一 入 学 开始 每 个 学 期 有 一 周 
的 见习 时 间 , 到 大 三 的 上 半 学 期 结束 ,大 三 的 下 半 个 学 期 有 
一 周 的 模拟 课堂 ， 大 四 的 上 半 个 学 期 开始 为 期 8 周 的 实 
习 . 同时 , 学 院 也 组 织 学 生 到 小 学 听 一 些 观摩 课 ., 除 此 之 外 ， 
主要 通过 小 学 数学 教学 论 课程 的 培养 .在 这 门 课程 的 实施 
中 , 学 生 教学 技能 的 培养 安排 在 学 生 获 得 了 数学 课程 改革 的 
一 些 基 本 理念 和 观看 了 一 些 教学 录像 之 后 . 整个 教学 技能 培 
养 和 理论 的 教学 是 交错 进行 的 , 就 每 个 专题 来 说 是 在 理论 教 
学 之 后 进行 . 只 有 经 历 的 事情 才 会 有 更 深刻 的 体验 ， 因 此 ， 
为 了 让 准 教师 在 今后 的 教学 中 能 够 在 深刻 理解 的 基础 上 实 
施 小 组 合作 学 习 、 多 元 评价 等 与 新 课 改 相关 的 教学 技能 , 在 
小 学 数学 教学 论 授 课 的 过 程 中 , 我 们 引进 了 小 组 合作 的 学 习 
方式 ， 学生 在 教师 指定 和 自愿 组 合 的 基础 上 分 成 几 个 小 组 ， 
每 个 小 组 根据 课 上 老师 讲 的 内 容 设 计 一 节 课 . 例如 ,老师 讲 
完了 开放 题 ， 就 给 每 个 小 组 布置 一 个 作业 ， 题 目 为 “关于 开 
放 题 的 一 节 教 学 设计 ”， 可 以 在 数 与 代数 、 空 间 与 图 形 、 概 
率 与 统计 、 实 践 与 综合 运用 4 个 领域 中 任 选 一 个 知识 领域 进 
行 试 讲 . 试 讲 的 学 生 是 一 个 小 组 的 代表 ， 从 报告 的 撰写 到 试 
讲 的 整个 过 程 都 是 每 个 小 组 成 员 合作 的 结果 . 学 生 在 试 讲 完 
之 后 , 其 它 组 的 学 生 给 试 讲 小 组 的 学 生 评 课 , 最 后 教师 给 出 
最 终 的 评价 . 每 隔 一 个 月 左右 ,学 生 在 微 格 教 室 试 讲 ， 通 过 
录像 的 回放 ， 学生 现场 评价 , 分 析 教 学 的 不 足 . 在 小 组 合作 
进行 教学 设计 的 过 程 中 , 学 生 有 什么 问题 可 以 通过 网 络 平台 
和 教师 联系 , 同时 教师 也 介绍 给 学 生 一 些 收集 教育 资源 的 方 
法 . 例如 ， 数 学 教育 学 报 、 网 络 上 的 一 些 资料 等 等 ， 这样 做 
能 够 培养 学 生 自 学 的 能 力 , 同时 也 为 他 们 提供 了 毕业 后 继续 
学 习 的 途径 . 

我 们 可 以 看 出 , 整个 实施 过 程 突出 了 以 学 生 为 主体 的 教 
学 观 ， 通 过 学 生 的 互相 合作 、 自 主 探 索 , 不 断 地 在 教学 设计 
的 过 程 中 理解 、 吸 收 、 反 思 教 师 课堂 中 讲 的 教学 内 容 . 教师 
并 不 是 以 讲授 知识 为 主导 , 在 教学 的 过 程 中 , 贯穿 着 学 生 的 
试 讲 , 教师 给 予 及 时 的 评价 . 因此 ,教师 是 课程 实施 过 程 中 
教学 活动 的 组 织 者 、 指 导 者 和 合作 者 . 

2.3 实施 的 评价 

由 于 我 们 学 院 2004 级 只 有 一 个 班 ， 所 以 没有 选择 对 比 
班 , 同时 由 于 实践 方面 的 原因 , 也 没有 进行 理论 方面 的 前 后 
测 , 但 是 整个 试验 的 实施 也 采用 了 切实 可 行 的 、 比 较 适 合 的 
评价 方法 , 即 定性 与 定量 相互 结合 的 多 元 价值 取向 的 评价 体 
系 , 既 关 注 学 生 的 学 习 结 果 , 也 关注 学 生 在 学 习 活 动 中 表现 
的 积极 参与 态度 ; 既 关 注 学 生 的 理论 知识 水 平 , 也 关注 学 生 


陈 丽 敏 等 : 面向 数学 教育 改革 的 职 前 小 学 数学 教师 培养 的 试验 研究 29 


的 教学 技能 水 平 . 学 生 的 最 后 的 评价 由 3 部 分 组 成 : 小 组 合 
作 试 讲 的 成 绩 〈( 占 20%)、 个 人 试 讲 的 成 绩 〈( 占 20%) 和 期 
未 理论 成 绩 《 占 60%)， 


3 问题 提出 专题 的 实施 举例 


我 们 以 问题 提出 专题 为 例 , 将 试验 研究 实施 的 整个 过 程 
进行 详细 地 描述 . 
3.1 问题 提出 理论 的 培养 

在 问题 提出 的 理论 部 分 ， 本 专题 主要 涉及 以 下 几 个 内 
容 ; 首先 是 问题 提出 理论 产生 的 背景 以 及 当前 新 课 标 对 问题 
提出 的 相关 阔 述 ; 其 次 是 问题 提出 的 概念 和 意义 、 问题 提出 
的 分 类 ; 接 下 来 是 问题 提出 和 5 个 教学 环节 的 结合 ， 最 后 是 
结合 某 一 个 具体 的 知识 点 , 举例 说 明 如 何 将 问题 提出 融合 到 
小 学 数学 教学 中 . 
3.1.1 问题 提出 教学 的 理论 背景 

在 这 个 部 分 , 我 们 介绍 了 当前 一 些 著名 的 数学 教育 家 对 
于 问题 提出 的 认识 . 例如 ， 学 者 Brown 和 Walter 等 人 一 致 
认为 问题 提出 是 数学 课程 的 重要 的 组 成 部 分 , 甚至 是 数学 教 
学 活动 的 中 心 等 外. 接着 , 介绍 了 国内 外 数学 课程 标准 对 于 
问题 提出 的 相关 阔 述 , 我 国 课程 标准 强调 学 生 要 初步 地 从 数 
学 的 角度 提出 问题 、 理 解 问题 , 并 能 运用 所 学 的 知识 和 技能 
解决 问题 , 发展 应 用 意识 . 美国 数学 课程 标准 强调 学 生 应 该 
有 "发现 和 提出 他 们 自己 问题 的 能 力 ， 问 题 提 出 是 数学 学 习 
的 核心 "， 之后， 介绍 了 当前 一 些 学 者 对 问题 提出 给 出 的 一 
些 概 念 . 例如 ,问题 提出 是 学 生 在 不 知道 问题 答案 的 情况 下 
提出 数学 问题 的 过 程 M; 问题 提出 是 学 生 在 数学 经 验 的 基础 
上 对 具体 数学 情境 的 个 体 建构 , 并 把 这 种 数学 建构 作为 数学 
问题 提出 的 过 程 内 ， 同 时 ，1994 年 学 者 Silver 也 指出 ， 问 
题 提 出 指 新 间 题 的 提出 和 已 有 问题 的 重新 闻 释 , 它 可 以 发 生 
于 问题 解决 之 前 , 问题 解决 之 中 和 问题 解决 之 后 中 .在 Silver 
的 问题 提出 概念 的 基础 上 , 问题 提出 分 成 3 类 : 问题 解决 之 
前 的 问题 提出 、 问 题解 决 之 中 的 问题 提出 和 问题 解决 之 后 的 
问题 提出 . 接 下 来 ,本 专题 阐述 了 问题 提出 教学 对 于 学 生 创 
新 能 力 、 问题 解决 能 力 、 数学 理解 能 力 以 及 数学 情感 发 展 的 
重要 作用 四 . 
3.1.2 问题 提出 的 分 类 

在 这 个 部 分 ， 本 专题 介绍 3 种 问题 提出 的 定义 问题 解 
决 之 前 的 问题 提出 ， 问题 解决 之 中 的 问题 提出 ， 问题 解决 之 
后 的 问题 提出 . 

问题 解决 之 前 的 问题 提出 是 指 从 一 个 现实 生活 或 虚拟 
的 情境 中 提出 数学 问题 的 过 程 . 根据 下 面 的 数学 情境 提出 数 
学 问题 的 过 程 都 是 问题 解决 之 前 的 问题 提出 ;: (1 ) 根 据 一 些 
数学 表达 式 提出 数学 问题 . 76+28，96-24，11x3，24-3， 
7.6128，9.6-24，11x0.3，2.4:3; (2) 根据 下 面 的 数学 故事 
提出 数学 问题 .一 个 晴朗 多 风 的 周末 ， 小 明 在 儿童 公园 玩 ， 
他 注意 到 一 大 群 人 在 放风 第 ， 他 数 一 数 一 共 33 个 风筝 ， 突 
然 间 风 停 了 ，17 个 风筝 落 到 了 地 上 ,还 剩 16 个 风筝 在 天 空 
中 ; (3) 将 下 面 这 个 数学 问题 补充 完整 . 小 明 有 4 根 绳子 ， 
每 根 长 2.5 米 ， ? (4) 将 下 面 这 个 数学 
问题 补充 完整 , 使 问题 的 答案 是 385 支 笔 .小 明 有 180 支 笔 ， 
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小 华 有 65 文笔 ,小 丽 比 小 明 多 2S5 支 ， 7? 

问题 解决 之 中 的 问题 提出 是 指 学 习 者 有 目的 性 地 改变 
目标 问题 或 问题 的 条 件 ， 以 便 更 利于 问题 解决 的 顺利 进 
行 . 例如 ,引进 一 些 辅助 性 的 、 更 容易 着 手 的 问题 (普遍 的 、 
特殊 的 、 或 类 比 的 问题 )， 使 用 波 利 亚 的 4 步 解 题 方 法 在 解 
题 的 过 程 中 , 学 生 可 以 被 引导 写 出 解 题 过 程 中 所 有 出 现在 脑 
海 中 的 问题 . 通过 这 种 方法 , 学 生 可 以 将 自己 的 思维 过 程 呈 
现 出 来 ， 以 便 教 师 和 他 们 自己 对 解 题 的 过 程 进行 评价 ， 以 便 
增强 解 题 的 能 力 . 

问题 解决 之 后 的 问题 提出 是 指 学 生 们 已 经 解决 了 某 一 
个 问题 之 后 , 重新 检查 问题 的 条 件 ， 进 而 产生 一 些 相 关 的 问 
题 一 . 假设 否定 的 方法 是 问题 解决 之 后 的 问题 提出 经 常会 用 
到 的 一 种 普遍 性 的 方法 外 ,这 种 方法 包含 4 个 步 台 : 因素 的 
列举 、 假 设 否 定 、 提 出 问题 和 分 析 问 题 . 
3.1.3 问题 提出 与 教学 环节 的 结合 

介绍 了 3 类 问题 提出 的 方法 和 类 型 之 后 , 本 专题 介绍 了 
如 何 将 3 类 问题 提出 和 导入 、 新 课 讲授 、 练 习 巩 固 、 总 结 等 
教学 环节 结合 起 来 . 导入 教学 环节 可 以 应 用 问题 解决 之 前 的 
问题 提出 ， 也 可 以 应 用 问题 解决 之 后 的 问题 提出 . 如 果 新 知 
识 和 旧 知 识 之 间 的 联系 不 是 很 紧密 , 不 需要 旧 知 识 来 引入 新 
知 误 ， 那么 可 以 应 用 问题 解决 之 前 的 问题 提出 . 例如 ， 在 乘 
法 的 初步 认识 的 教学 中 ,教师 给 出 学 生 游 乐园 的 图 片 或 者 录 
像 ， 图片 中 有 过 山 车 、 摩 天 轮 等 游戏 项 目 ， 让 学 生根 据 图 片 
提出 数学 问题 . 学 生 可 能 会 提出 过 山 车 上 一 共有 多 少 人 ， 摩 
天 轮 上 一 共有 多 少 人 等 问题 . 因为 这 些 游戏 项 目 上 面 每 个 座 
位 上 的 人 数 都 是 相等 的 , 所 以 根据 学 生 的 问题 就 引出 了 一 些 
相同 加 数 的 和 的 式 子 , 最 后 让 学 生 观 察 各 个 式 子 , 总 结 特点 ， 
得 出 乘法 的 概念 . 如 果 新 旧 知 识 之 间 的 联系 很 紧密 , 我 们 可 
以 先 提出 一 个 应 用 原 有 知识 能 够 解决 的 问题 , 问题 解决 之 后 
再 提出 一 些 和 新 知识 相关 的 问题 . 例如 ,小 数 的 乘法 教学 中 ， 
教师 可 以 先 复习 整数 乘法 的 计算 ， 让 学 生根 据 问题 情境 “一 
个 箱子 的 高 度 是 15 厘米 , 9 个 箱子 落 在 一 起 多 高 ? ”得 出 9 
个 箱子 的 高 度 是 135 厘米 之 后 ， 将 问题 中 的 15 厘米 改写 成 
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题解 决 的 过 程 , 那么 问题 解决 之 中 的 问题 提出 通常 应 用 在 新 
课 讲 授 的 教学 环节 中 . 例如 , 平行 四 边 形 面积 的 教学 中 ,. 我 
们 给 学 生 展现 了 一 个 平行 四 边 形 , 明确 它 的 高 和 底 之 后 , 提 
出 平行 四 边 形 的 面积 如 何 来 求 的 问题 , 之 后 ,引导 学 生 思 考 
已 知 哪些 图 形 的 面积 公式 , 是 否 能 够 应 用 已 知 的 定形 或 者 正 
方形 的 面积 公式 来 求 平 行 四 边 形 的 面积 , 那么 关键 的 问题 就 
是 如 何 将 平行 四 边 形 转化 成 矩形 , 最 后 利用 剪 拼 的 方法 将 平 
行 四 边 形 转化 成 矩形 . 练习 巩固 环节 可 以 继续 根据 导入 环节 
创设 的 问题 情境 提出 一 些 新 问题 . 例如 , 土 文 提 及 的 游乐 园 
情境 中 , 可 以 再 引导 学 生 提出 5 个 小 飞船 上 一 共有 多 少 个 小 
朋友 ? 当然 也 可 以 重新 创设 情境 引导 学 生 提出 问题 . 总 结 环 
节 通 常 是 应 用 问题 解决 之 后 的 问题 提出 引导 学 生根 据 课 上 
所 学 的 知识 提出 一 些 相关 的 问题 ， 在 课 下 解决 . 例如 ， 在 算 
形 的 面积 教学 中 ， 引 导 学 生根 据 问 题 情境 “ 求 长 为 3 厘米 ， 
宽 为 6 厘米 的 矩形 的 面积 ”提出 相关 的 问题 . 
3.1.4 ”教学 举例 

最 后 ， 本 专题 以 “四 则 运算 ”的 教学 设计 为 例 , 描 述 如 
何 将 问题 提出 的 教学 融入 到 数学 教学 之 中 . 
3.2 问题 提出 教学 技能 的 培养 ， 

问题 提出 教学 技能 的 培养 主要 通过 学 生 的 小 组 合作 学 
习 来 实现 . 让 每 组 学 生根 据 教材 写 一 篇 关于 问题 提出 的 教学 
融入 到 小 学 数学 中 的 教学 设计 ， 然 后 派 一 个 代表 进行 试 讲 ， 
教师 和 学 生 进 行 评价 , 共同 给 出 成 绩 . 教学 评价 的 时 候 除 了 
一 些 基本 的 评价 标准 之 外 ,例如 ,语言 是 否 准 确 生动 、 重 点 
是 否 突出 、 难点 是 否 突 破 等 ; 也 要 考虑 该 教学 在 哪些 教学 环 
节 涉 及 了 问题 提出 、 是 哪 种 类 型 的 问题 提出 、 问 题 提出 和 教 
学 环节 的 结合 是 不 是 恰到好处 等 方面 . 
3.3 问题 提出 教学 结果 的 评价 

通过 对 职 前 教师 试 讲 和 教学 设计 的 评价 , 研究 者 发 现 他 
们 大 部 分 都 能 够 有 效 地 将 问题 提出 应 用 到 小 学 数学 教学 中 ， 

综 上 , 我 们 详细 地 描述 了 在 小 学 数学 教学 论 课程 中 如 何 
实施 问题 提出 的 教学 . 其 它 专题 的 教学 过 程 比较 类 似 ， 从 学 
生 的 试 讲 、 教 学 设计 和 试卷 来 看 , 学 生 在 小 学 数学 教学 理论 


1.5 分 米 ， 让 学 生 求 9 个 箱子 的 高 度 是 多 少 分 米 ， 这 样 就 引 和 教学 技能 等 方面 都 有 了 很 大 的 提高 . 
出 小 数 的 乘法 . 现代 教学 理论 认为 , 新 课 讲 授 的 环节 就 是 问 
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而 忽视 策略 性 知识 的 教学 . 函数 单调 性 的 定义 经 历 了 由 图 像 
直观 感知 到 自然 语言 描述 , 再 到 数学 符号 语言 描述 的 进化 过 
程 , 在 本 节 课 的 学 习 中 , 学 生 最 重要 的 收获 也 许 就 是 体验 和 
感悟 列 含 在 函数 单调 性 概念 的 符号 化 建构 过 程 中 的 策略 性 
知识 . 

(3) 张 呐 宙 教授 提出 :“ 教 师 的 责任 在 于 把 写 在 教科 书 
上 的 冰冷 的 学 术 形 态 , 恢复 为 学 生 易于 接受 的 火热 思考 的 教 
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育 形态 . ”” 波 利 亚 则 说 :“ 在 教 一 个 科学 的 分 支 (或 一 个 理 
论 、 一 个 概念 ) 时 ， 我 们 应 该 让 孩子 重 中 人 类 思想 发 展 中 的 
那 种 最 关键 的 步子 , 当然 我 们 不 应 该 让 他 们 重 足 过 去 的 无 数 
个 错误 ， 而 仅仅 是 重 蹈 关键 性 步子 . ”这 两 句 话 揭示 出 数学 
有 三 种 形态 : 学 术 形态 、 教 育 形态 、 自 然 形态 .教学 设计 就 
是 要 在 数学 的 自然 形态 和 数学 的 学 术 形 态 两 极 的 中 间 构 建 
起 既 反 映 数学 本 质 义 适宜 学 生 学 习 的 数学 的 教育 形态 . 
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From “Learning by the Design of Teaching” to “Teaching by the Design of Learning”——a Review and 
Improvement of Teaching Design and Planning for “Monotonicity of Function” 
LUQO Qiang 
(No.5 Middle School, Jiangsu Suzhou 215008, China) 


Abstract: A good many contradictions of math education assembjes at the first lesson of “monotonicity of function”, which 
constitutes challenged to the teaching design and planning and teaching process for every math teacher. Teaching design and 
planning based on the concept of “learning by the design of teaching” paid more attentions to the teaching of teachers than to 
learning of learners, emphasize on the transferring process of knowledge and the student’s obedience to the power of teachers, thus 
neglect the independent reflection and purport conformation. However, teaching design and planning based on the concept of 
“teaching by the design of learning”, with an attentive view to the learning process of students, emphasized on the evoiution 
process of “monotonicity of function” from intuitive graphic character to natural language description and then to math denotation 
depiction, and also emphasized on the genetic evolution process of math knowledge, help to master the cognitive strategy by 
experiencing the Symbolic construction of “monotonicity of functlon . 

Key words: monotonicity of function; learning by the design of teaching; teaching by the design of learmning 
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Tryout Study on the Development of Pre-service Primary Mathematics Teachers Based on the 
Mathematical Reform by an Example of the Implementation of Problem Posing in the Course of 
Instructional Skills on Primary Mathematics 
CHEN Li-min'”, CHEN Qi ， LI Lin-bol Verschaffel Lieven2 YANG Bao-zhong 
(1. Elementary Education College, Tianjin Normal University, Tianjn 300387, China; 

2. Center for Instructional Psychology and Technology, University of Leuven, Belglum, 

3. School of Psychology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 

Abstract: The object of curriculum reform is teachers can penetrate new ideas in their teaching successfully. lt is also the object to 
training of pre-service teachers. The teaching on primary mathematics should be presented the theory involved. The study mode of 


group cooperation and multi-evaluated mode should be penetrated into the teaching on primary mathematics. 
Key words: mathematics teacher education, problem posing, primary mathematics teaching 
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摘要 : 学 生 的 数学 认识 信念 是 指 学 生 对 数学 知识 和 知识 认识 过 程 的 素材 看 法 或 观点 ， 属 于 个 体 认 识 论 研究 范畴 . 初中 生 
数学 认识 信念 的 结构 由 5 个 因素 构成 : 知识 结构 性 、 知 识 稳定 性 、 学 习 能 力 、 学 习 速 度 和 学 习 方 式 ; 一 阶 5 因素 在 竞争 模型 
中 拟 合 数据 更 佳 . 对 一 阶 5 因素 模型 ， 男 、 女 生 数 学 认识 信念 的 潜在 因素 结构 模型 和 测量 模型 相同 ， 进一步 确认 了 初中 生 数 


学 认识 信念 的 一 阶 5 因素 模型 的 稳定 性 与 预 底 性 . 


关键 词 ， 数学 认识 信念 ， 模 型 比较 ; 多 组 验证 性 因素 ， 结 构 方 程 模 型 
中 图 分 类 号 :G632.0 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0031-05 


学 生 的 数学 认识 信念 (Epistemic Beliefs about Mathema- 
tics) 是 指 学 生 对 数学 知识 和 知识 认识 过 程 的 素材 看 法 或 观 
点 ， 属 于 个 体 认识 论 研究 范畴 巾 ， 国 外 大 量 研究 表明 中 ”， 
学 生 认识 信念 深 藏 在 他 们 的 行为 表现 , 认 知 过 程 、 情感 体验 
的 背后 , 像 一 只 无 形 的 手 ,指引 着 学 习 过 程 ， 深刻 影响 着 学 
习 结 果 . 在 我 国 , 关于 学 生 的 数学 认识 信念 的 研究 非常 缺失 ， 
许多 诸如 “我 国学 生 的 数学 认识 信念 的 结构 与 成 分 是 怎样 
的 ? ” “我 国学 生 的 数学 认识 信念 是 如 何 形 成 与 发 展 的 ， 叉 
是 如 何 影响 数学 学 习 的 ? ”等 问题 咀 待 探讨 . 因此 ， 本 研究 
基于 结构 方程 模型 (Stmctural Equation Model， 简 称 SEM) 
对 我 国 初中 生 数 学 认识 信念 的 成 分 与 结构 进行 探讨 . 


1 学 生 数 学 认识 ! 信 念 研 究 概述 


对 学 生 认识 信念 的 研究 可 以 溯源 到 20 世纪 50 年 代 
Piaget 的 “发 生 认识 论 ” 研 究 . 譬如 知识 起 源 于 个 体 适 应 目 
身 所 处 的 环境 ，60 年代 末 ，Perry 对 哈佛 大 学 等 大 学 新 生 的 
认识 信念 作 了 4 年 的 跟踪 研究 , 他 的 开创 性 研究 工作 ， 从 此 
启迪 了 最 近 三 十 多 年 来 的 教育 心理 学 界 的 许多 研究 ， 其 中 


_Schommer 等 提出 认识 论 信念 系统 的 理论 具有 原创 性 与 很 强 


的 现实 意义 ， 研 究 之 初 ，Schommeri 编 制 了 一 个 包括 63 个 
题 项 的 认识 论 信念 问卷 , 题 项 陈述 采用 李 克 特 方式 ,开创 了 
认识 论 信念 的 量化 研究 .随后 ,一 大 批 研 究 者 基于 Schommer 
的 工作 ， 做 了 大 量 的 实证 工作 ， 如 Jehng” 经 过 验证 性 因素 
分 析 证 实 了 Schommer4 个 因素 ， 并 用 “学 习 过 程 ” 的 这 个 
新 因素 取代 “知识 的 结构 性 ”因素 ;，Schraw' ”认为 认识 的 信 
念 系统 由 知识 的 稳定 性 因素 、 知 识 的 结构 性 因素 、 学 习 的 速 
度 因素 、 学 习 的 能 力 因 素 组 成 ，Buehl” 认 为 个 体 的 学 科 认 
识 信念 系统 是 由 个 体 关 于 学 科学 习 的 努力 需要 因素 、 学 科 的 
综合 知识 因素 与 学 科 问 题解 决 因素 构成 . 

在 数学 教育 领域 中 , 研究 者 主要 运用 数学 信念 (Mathe- 
matics Belief) 的 名 称 以 涵盖 数学 认识 信念 ， 典型 代表 是 


收 稿 且 期 : 2007-12-25 


Schoenfeld 的 研究 . Schoenfeld 中 认为 学 生 的 数学 认识 信念 是 
指 学 生 对 数学 以 及 数学 任务 采用 何 种 方法 解决 的 总 的 看 法 
或 认识 . Muis 中 综述 了 教育 心理 学 界 和 数学 教育 领域 关于 数 
学 认识 信念 的 研究 指出 , 学 生 的 认识 信念 是 一 个 从 无 效 到 有 
效 的 连续 体 . 当 谈 及 学 生 数 学 认识 信念 时 ,应 该 指 影 啊 学 生 
数学 学 习 过 程 和 结果 的 数学 认识 信念 系统 , 其 成 分 主要 包括 
数学 知识 来 源 的 信念 、 数 学 知识 稳定 性 的 信念 、 数 学 知识 结 
构 性 的 信念 、 数学 知识 判断 的 信念 、 数 学 学 习 能 力 的 信念 以 
及 数学 学 习 速 度 的 信念 等 . 

无 论 是 一 般 领 域 的 认识 信念 成 分 与 结构 的 研究 , 还 是 数 
学 教育 领域 的 数学 认识 信念 的 研究 , 都 是 基于 他 们 本 国文 化 
的 研究 . 这 些 研究 尽管 对 我 国 开展 这 方面 研究 有 着 参考 的 价 
值 ， 但 深入 研究 下 去 ， 必 须 进行 适合 我 国文 化 “土壤 ”的 本 
土 化 研究 . 


2 研究 方法 


2.1 样本 选取 

研究 先后 调查 了 3 个 样本 , 样本 1 是 开放 式 问 卷 调 查 样 
本 , 调查 了 广西 桂林 和 南宁 两 城市 的 两 所 中 学 初中 学 生 201 
名 ， 共 回收 有 效 问 卷 168 份 . 样本 2 为 预测 样本 ,调查 了 广 
西 桂林 、 南 宁 、 百 色 等 城市 的 5 所 中 学 (普通 中 学 3 所 , 重 
点 中 学 2 所 ) 共 439 人 ， 有 效 问卷 共 407 份 ， 其 中 初 一 122 
人 ( 男 63， 女 59)、 初 二 142 人 ( 男 68， 女 74)、 初 三 143 
人 ( 男 68， 女 75). 样本 3 来自 广西 桂林 、 南 宁 、 柳 州 、 百 
色 ， 江 苏 南 京 等 城市 9 所 中 学 〈 普 通 中 学 和 所 ， 重 点 中 学 4 
所 ) 共 1246 人 人， 有效 问 卷 共 1 204 份 , 对 样本 3 随机 抽取 ， 
分 成 样本 3-1 和 样本 3-2, 样本 3-1 共 591 份 ， 其 中 初 一 199 
人 ( 男 108， 女 91)， 初 二 189 人 ( 男 100， 女 89)， 初 三 
203 人 “〈 男 107， 女 96)， 用 于 预测 与 修订 原始 问卷 ;样本 
3-2 共 613 份 , 其 中 初 一 211 人 ( 男 102, 女 109)， 官 二 203 
人 ( 男 107， 女 96), 初 三 199 人 ( 男 101， 女 98)， 用 于 验 


基金 项 目 : 广西 教育 科学 “十 五 ”规划 项 目 一 一 网 络 环境 下 的 高 师 “ 数 学 教育 学 ”课程 教学 方法 改革 (2005C058 ); 新 世纪 广西 高 等 教育 教学 改 
草 工 程 “ 十 一 五 ”项 目 一 一 基础 教育 新 课 改 与 高 师 数 学 教育 系列 课程 的 整合 研究 ( [2006]194 号 ) 
作 老 简介 : 周 莹 (1962 一 )， 女 ， 浙 江 赂 州 人 ,教授 ， 硕 士 生 导 是， 主要 从 事 数学 课程 与 教学 论 研 究 . 
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证 性 因素 分 析 . t9、{D20、t30、t29、t19、t21 等 观测 变量 在 各 自 的 潜在 变量 
2.2 ”研究 工具 表现 非常 差 . 进一步 查看 输出 结果 ， 发 现 “e20<--> 学 习 速 
221 问卷 工具 度 ” 的 修正 指数 为 216.006， 显 示 第 20 题 的 测量 误差 与 学 习 


首先 , 获得 学 生 数 学 认识 信念 的 原始 信息 . 我 们 通过 对 
学 生 、 中 学 数学 教师 的 访谈 , 得 到 学 生 数 学 认识 信念 的 初步 
信息 ， 并 设计 一 份 开放 性 问卷 1， 随 机 选择 学 习 成 绩 好 中 差 
各 10 名 学 生 ， 要 求 他 们 认真 完成 该 问卷 . 通过 对 开放 性 问 
卷 1 的 分 析 ， 获 得 学 生 数 学 认识 信念 的 原始 信息 . 其 次 ,， 参 
考 国外 学 者 Schommer、Buehl 钱 的 问卷 ， 结 合 原始 信息 初 
步 形成 了 数学 认识 信念 的 开放 性 问卷 2, 然后 施 测 开放 性 问 
卷 2， 对 有 效 样本 的 描述 词 与 表现 进行 编码 、 汇 总 与 归 类 ， 
编制 初始 65 个 题 项 ， 再 次 参考 国外 学 者 的 问卷 ， 并 请 数学 
教育 专家 、 中 学 数学 教师 对 归 类 结果 评估 ， 并 结合 对 个 别 学 
生 的 访谈 ， 得 到 原始 问卷 .该 问卷 有 38 个 题 项 ， 答 案 以 5 
点 量 表 记分 ， 从 强烈 地 反对 〈1) 到 强烈 地 同意 (5) . 
2.2.2 统计 工具 

所 用 统计 工具 为 SPSS11.5 和 AMOS6.0. 

2.3 ”研究 程序 

第 一 步 ， 施 测 原 始 问卷 ， 对 有 效 样本 2 〈m=407) 数据 
进行 题 项 分 析 、 因 素 分 析 后 ， 对 剩 下 题 项 随机 排列 得 到 共 
32 个 题 项 的 问卷 1， 第 二 步 ， 修 订 问 卷 1 为 问卷 2, 问卷 1 
完全 基于 数据 分 析 的 驱动 而 得 . 统计 结果 不 应 该 是 修改 的 唯 
一 依据 ,因此 , 我们 请 专家 对 问卷 1 的 题 项 所 表示 的 含义 进 
行 鉴别 与 分 析 ， 发 现 有 些 题 项 并 不 能 反映 其 所 在 因素 的 含 
义 . 基于 数据 分 析 与 专家 的 观点 , 一 方面 删除 问卷 1 中 不 能 
反映 其 所 在 因素 的 某 些 题 项 ; 另 一 方面 对 原始 问卷 再 次 进行 
了 审定 ， 从 中 选择 出 问卷 1 所 没有 包含 的 , 但 我 们 认为 可 能 
反映 了 某 一 因素 的 一 些 题 项 . 这样 形 成 问卷 2， 共 30 个 题 
项 .第 三 步 ， 施 测 问卷 2， 得 到 有 效 样本 3 (n=1 204) . 用 
样本 3-1 (n=591) 的 数据 ， 检 验 问 卷 2 的 理论 假设 与 数据 
之 间 的 拟 合 程度 ， 以 修改 模型 ， 形 成 问卷 3， 共 22 个 题 项 ; 
用 样本 3-2 (n=613) 的 数据 对 问卷 3 进行 从 基本 拟 合 标准 、 
整体 模型 拟 合 度 以 及 模型 内 在 结构 拟 合 度 等 角度 来 探讨 数 
据 与 模型 的 拟 合 度 验 证 性 分 析 , 并 进行 不 同 群 体 数学 认识 信 
念 的 因素 结构 不 变性 检验 . 


3 研究 结果 与 分 析 


3.1 问卷 2 的 模型 评价 及 修正 

问卷 2 的 模型 (初始 模型 ) 是 通过 对 原始 问卷 不 断 调整 
模型 与 特定 样本 数据 探索 性 因素 分 析 以 及 理论 上 分 析 的 产 
物 , 至 于 这 一 模型 能 否 普 遍 适用 于 其 他 样本 , 我 们 以 正式 调 
查 有 效 样本 3-1 (n=591) 的 数据 ， 运 用 AMOS6.0 软件 对 数 
据 进 行 处 理 . 一 般 而 言 , 模型 的 整体 拟 合 优 度 主 要 从 绝对 拟 
合 指标 、 增 值 拟 合 指标 、 简 约 拟 合 指标 “ ”3 个 方面 进行 评 
价 ， 所 得 拟 合 指数 如 表 1 所 示 . 由 表 1 知 , 不 论 是 绝对 拟 合 
指数 、 增 值 拟 合 指数 还 是 简约 拟 合 指数 ,都 显示 了 初始 模型 
无 法 接受 ， 这 个 结果 说 明了 初始 模型 有 必要 进行 修正 . 从 潜 
在 变量 对 观测 变量 的 参数 估计 输出 结果 发 现 ，5、W6、t27、 


速度 存在 密切 关系 . 对 此 ， 进 一 步 查看 第 20 题 “ 学 习 数 学 
是 一 个 逐步 积累 的 过 程 ， 不 可 能 一 下 子 就 能 学 好 ”从 语义 
上 看 , 这 主要 说 明 学 习 速 度 方面 . 基于 此 , 我 们 进行 模型 的 
修正 ， 决 定 将 20 从 属于 学 习 速 度 因素 ， 剔 除 4646、t、t27、 
t9、t30、t29、t19、fP21 等 观测 变量 ， 形 成 问卷 3， 共 22 个 
题 项 . 此 时 ， 我 们 将 问卷 3 的 模型 称 为 模型 1. 经 模型 修正 
后 , 整体 拟 合 优 度 指 标 已 经 达到 可 以 接受 的 程度 , 其 结果 见 
表 1， 从 表 1 中 知 ， 各 拟 合 指数 已 比较 理想 . 就 绝对 拟 合 指 
数 来 说 ，GFTI 大 于 接受 值 0.9，RMSEA 在 0.05 以 下 ， 理 论 
模型 的 ECVI 值 比 饱和 模型 与 独立 模型 的 ECVI 值 都 小 ， 就 
增值 拟 合 指数 来 说 ，AGFI、TLI、IFI、CFI 均 大 于 接受 值 
0.9; 就 简约 拟 合 指数 来 说 ，X /df 介 于 1.00~3.00 之 间 ，PNFI 
和 PGFI 均 大 于 0.5， 虽 然 多 值 达 到 显著 性 水 平 ， 使 得 模型 
拟 合 不 佳 , 但 是 因为 卡 方 值 受到 样本 量 影响 很 大 ， 当 样本 较 
大 时 ， 往 往 使 得 真实 模型 的 接受 程度 降低 "" 汪 。 进 一 步 查 
看 输出 结果 ，22 个 观测 变量 在 其 所 反映 潜在 变量 上 的 因素 
负荷 量 ， 介 于 0.70~0.87 之 间 ， 而 且 所 有 参数 估计 的 1 值 大 
于 2.58， 达 到 0.01 显著 水 平 . 综 上 所 述 ， 模 型 1 的 整体 拟 
合 优 度 指 标 表 现 相 当 优 秀 , 显示 了 模式 具有 相当 程度 的 结构 
效 度 ， 观 测 变 量具 有 足够 用 于 反映 潜在 变量 的 效 度 . 
胡 1 整体 拟 合 优 度 指标 
绝对 拟 合 指数 


(dD (显著 性 ) GFI RMR RMSEA ECVI 


初始 模型 1 568.593(395X0.00) 0.846 0.098 0.071 2.896 1.576 12.959 


模型 (3-1) 370.676(199X0.00) 0.946 0.038 0.038 0.811 0.858 11.244 

模型 1(3-2) 373.082(199X0.00) 0.946 0.037 0.038 0.786 0.827 12.000 
增值 拟 合 指数 简约 拟 合 指数 

AGFI TLI IFI CFI xidf PNFI PGFI 

初始 模型 0.819 0.837 0.819 0.836 3.970 0.720 0.719 

模型 1(3-1) 0.931 0.969 0.973 0.973 1.863 0.813 0.744 

模型 1(3-2) 0.932 0.971 0975 0.975 1.875 0.817 0.744 


注 ，ECVI 一 松 中 ， 第 一 列 的 数据 为 理论 模型 的 ECVI 值 ， 第 二 列 


为 饱和 模型 的 ECVI 值 ， 第 三 列 为 独立 模型 的 ECVI 值 . (下 同 ) 
模型 1(3-1): 指 由 样本 3-1 数据 分 析 得 到 的 结果 ; 模型 1(3-2): 指 
由 样本 3-2 数据 分 析 得 到 的 结果 . 


3.2 ”模型 的 数据 拟 合 与 优选 

根据 验证 性 因素 分 析 诛 理 , 模型 1 是 合理 的 , 只 是 说 明 
这 个 模型 是 适合 数据 的 一 个 模型 , 但 不 能 说 明 是 最 优 的 . 基 
于 理论 分 析 ， 除 了 模型 1， 我 们 又 提出 了 其 它 竞 争 模型 ， 然 
后 从 这 些 竞 争 模 型 选择 优化 的 模型 . 模型 2， 学习 能 力 与 学 
习 方 式 合并 为 一 个 因素 , 与 其 它 3 个 因素 组 成 一 阶 4 因素 模 
型 . 模型 3， 知识 结构 与 知识 稳定 合并 为 数学 知识 信念 ， 与 
其 它 3 个 因素 构成 一 阶 4 因素 模型 .模型 4: 学 习 能 力 、 学 
习 方式 与 学 习 速 度 合并 为 一 个 因素 , 与 其 它 两 个 因素 构成 一 
阶 3 因素 模型 . 模型 5: 知识 结构 与 知识 稳定 合并 为 知识 信 
念 , 学 习 能 力 与 学 习 方式 合并 为 能 力 方式 , 与 学 习 速 度 构成 
一 阶 3 因素 模型 . 模型 6: 学 习 能 力 与 学 习 速 度 可 以 合并 为 
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能 力 速度 ,与 学 习 方 式 、 知 识 信念 构成 一 阶 3 因素 模型 . 基 
于 多 组 模型 (Multi-group SEM) 方法 , 检验 模型 2 到 模型 6 
的 拟 合 指数 (如 表 2〉， 发 现 随 着 一 阶 因素 的 合并 ， 竞争 模 
型 变 得 与 数据 不 拟 合 . 因此 ,在 下 面 验证 二 阶 模型 时 ， 我 们 
只 假设 数学 认识 信念 包括 数学 知识 和 数学 学 习 信 念 两 大 主 
因素 ， 有 必要 验证 的 模型 有 模型 7 和 模型 8。 模型 7， 二 阶 
两 因素 一 阶 5 因素 模型 , 即 数学 认识 信念 包括 数学 知识 和 数 
学 学 习 信 念 两 大 因素 , 次 因素 与 一 阶 5 因素 模型 同 质 . 模型 
8: 是 指 二 阶 单 因 素 一 阶 5 因素 模型 ， 即 数学 知识 和 数学 学 
习 信念 合并 为 一 个 主因 素 ， 次 因素 与 一 阶 5 因素 模型 同 
质 ， 以 上 模型 的 拟 合 指数 的 具体 情况 见 表 2. 

表 2 各 个 竞争 模型 的 整体 拟 合 优 度 指标 

绝对 拟 合 指数 
X(d (显著 性 ) GFI RMR RMSEA 





ECVI 
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Technique) 估计 法 ， 此 类 估计 法 是 依据 正 态 理论 来 设计 的 ， 
因此 估计 法 受到 样本 性 质 的 影响 多, 根据 样本 3-2 数据 分 
析 结 果 知 ， 观 察 变 量 的 偏 度 值 介 于 ~1.868 一 0.527 之 间 ， 蜂 
度 值 介 于 -0.45~3.341 之 间 . 依据 Kline (1998) "| 指出 的 当 
偏 度 (Skewness) 的 绝对 值 大 于 3 才 视 为 极 闪 , 峰 度 (Kurtosis) 
的 绝对 值 大 于 10.0 才 有 问题 . 因此 ， 由 结果 显示 所 有 观测 
变量 的 偏 度 和 峰 度 ， 对 使 用 正 态 分 布 的 估计 法 影响 不 大 ， 所 
以 本 研究 采用 AMOS6.0 版 以 极 大 似 然 估计 《Maximum 
Likelihood，ML ) 法 来 估计 模型 的 参数 ， 
3.3.1 ”基本 拟 合 标准 

模型 评价 之 前 ， 要 确定 参数 估计 值 是 个 合适 一般 地 ， 
有 以 下 3 个 基本 标准 : (1) 不 能 有 负 的 误差 方差 ; (2) 标准 
化 系数 不 能 超过 1 或 太 接近 1 (之 0.95); (3) 不 能 有 大 的 标 
准 误 . 分 析 结 果 表 明 : 潜在 变量 对 观测 变量 的 参数 估计 、 溢 


模型 2 1 5S8.709(203X0.000) 0.744 0.126 
模型 3 1 270.690(203X0.000) 0.808 0.124 
模型 4 2529.741(206X0.000) 0.628 0.153 
模型 5 2457.604(206X0.000) 0.656 0.173 
模型 6 2 120.072(206X0.000) 0.703 0.147 
模型 7 379.239(203X0.000) 0.944 0.044 


0.106 2.811 0.858 11.244 
0.094 2.323 0.858 11.244 
0.138 4.447 0.858 11.244 
0.136 4.325 0.858 11.244 
0.125 3.753 0.858 11.244 
0.038 0.812 0.858 11.244 


在 变量 与 潜在 变量 的 参数 估计 和 观测 变量 的 测量 误差 , 模型 
在 未 标准 化 之 前 所 有 估计 值 没 有 负 的 误差 方差 .从 图 1 知 ， 
标准 化 的 因素 负荷 量 介 于 0.703~0.877 之 间 ， 没 有 较 大 的 标 
准 误 . 因此 ， 整 体 来 说 ， 模 型 与 数据 的 基本 拟 合 达到 标准 . 


模型 8 373.082(199X0.000) 0.943 0.047 0.039 0.821 0.858 11.244 » De 
增值 拟 合 指数 简约 拟 合 指数 (ee) 
AGFI TLI IFI CFI x/df PNFI PGFI 站 -所 
模型 2 0.681 0757 0.788 0.787 7.678 0.671 0.597 B® 
模型 3 0761 0.809 0.833 0.832 6.259 0.709 0.649 -ee 加 GD 
模型 4 0.S44 0590 0.636 0.635 12.280 0.549 0.512 1 [51 全 
模型 5 0.636 0.662 ”0.700 ”0.699 10.292 0.605 0.573 天 ”元 2 
模型 6 0.636 0.662 0.700 0.699 10.292 0.605 0.573 人 87 -— .76 
模型 7 0.930 0.968 0972 0972 1.868 0.828 0.757 8 se 
模型 8 0929 0968 091 0971 1.894 0.831 0.760 \ 14 MED 
根据 竞争 模型 比较 的 指数 标准 , GFI、AGFI、 TLI、 IFI、 9 一 的 
CFI 的 值 均 应 大 于 0.90，x2(dp、x2/df RMSEA、BECVI 的 什 i yrale 0 
越 小 越 好 0 中， 由 表 2 的 各 个 模型 的 拟 合 指数 看 出 ， 模 型 一人 @ 
2~ 模 型 6 各 拟 合 指数 没有 达到 临界 值 ， 而 模型 7 和 模型 8 2 
的 拟 合 指数 均 达 到 了 临界 值 , 似乎 可 以 接受 . 我 们 进一步 考 Ze, 
察 模型 7 和 模型 8 的 内 在 结构 ， 发 现 22 个 观测 变量 在 其 所 oY 
反映 潜在 变量 上 的 因素 负荷 量 ， 介 于 0.70-0.89 之 间 ， 而 且 02 一 《2 
所 有 参数 估计 的 + 值 大 于 2.58, 达到 0.01 显著 水 平 . 说 明 模 ne €3 
型 中 洪 在 变量 的 效 度 是 可 以 接受 的 . 可是， 模型 7 和 模型 8 A 
二 阶 因素 对 一 阶 因素 的 解释 量 较 低 , 最 小 值 为 17%. 从 整体 伯 [EN 的 
上 比较 看 ， 模 型 1 相对 这 些 竞争 模型 来 说 最 优 . 人 1 7 (四 
3.3 问卷 3 的 模型 拟 合 度 评价 ~ 55 
问卷 3 的 模型 〈 模 型 1》 是 通过 对 问卷 2 不 断 调整 模型 站 


与 特定 样本 数据 分 析 以 及 理论 分 析 的 产物 , 至 于 这 一 模型 能 
否 普遍 适用 于 其 他 样本 ， 我 们 以 正式 调查 有 效 样本 3-2 
(n=613) 的 数据 ,进行 验证 性 因 系 分 析 . 分 别 从 基本 拟 合 标 
准 、 整 体 模型 拟 合 度 以 及 模型 内 在 结构 拟 合 度 等 角度 来 探讨 
数据 与 模型 的 拟 合 度 ,以 确保 问卷 的 结构 效 度 , 保证 问卷 的 
普 适 性 .由 于 模型 的 分 析 采 用 全 信息 技术 《Full Information 


1 初中 生 数学 认识 信念 结构 图 { 图 中 为 标准 化 系数 ) 
3.3.2 ”整体 模型 拟 合 度 

要 验证 理论 模型 假设 , 须 先 评价 模型 的 整体 拟 合 度 , 结 
果 如 表 1 所 示 . 从 表 1 看 出 ， 修 正 模型 的 久 值 为 373.082， 


p=0.000， 达 显著 性 差异 ,但 XX 和 xXx/df 值 受 样本 影响 较 大 ， 
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本 研究 样本 为 613， 属 于 较 大 样本 ， 故 不 能 通过 标准 ， 拒 绝 
模型 1. 但 基于 大 部 分 学 者 建议 "应 该 采用 绝对 拟 合 指 
数 、 增 值 拟 合 指数 、 简 约 拟 合 指数 等 3 个 方面 的 多 个 指数 进 
行 评价 . 首先， 理论 模型 的 拟 合 度 指数 ，GFI (Goodness of 
Fit Index)、 调 整 后 拟 合 度 指数 AGFI (Adjusted Goodness of 
Fit Index)、 增值 拟 合 度 指数 IFI (Incremental Fit Index)、TLI 
( 即 NNFI 指数 ) 等 丝 在 理想 的 数值 0.9 以 上 . 上 述 指 数 意 指 
一 个 模型 可 以 解释 观测 数据 的 共 变 量 百 分 比 ， 其 值 越 接 近 1 
表示 拟 合 度 越 佳 . 一 般 而 言 , 大 于 0.9 就 表示 拟 合 度 极 佳 . 从 
表 1 知 这 几 个 指标 均 大 于 0.9， 且 理论 模型 的 ECVI 值 比 饱 
和 模型 与 独立 模型 的 ECVI 值 都 小 . 其 次 , 均 方 根 残 差 RMR 
(Root Mean Square Residual) 值 愈 小 表示 模型 的 拟 合 度 愈 
佳 ， 而 本 模型 的 RMR 为 0.370， 这 说 明 残 差 较 小 ， 拟 合 度 
较 佳 . 最 后 ， 作 为 每 个 自由 度 差 距 量 数 (Measure of 


Discrepancy per Degree of Freedom) 的 渐 近 误差 均 方 根 ， 


RMSEA( Root Mean Square Error of Approximation ) 为 0.038， 
表示 模型 拟 合 不 错 ，PNFI 和 PGFI 均 大 于 0.5. 故 此， 整体 
言 ,， 大 部 分 的 绝对 拟 合 指数 、 增值 拟 合 指数 和 简约 拟 合 指 

数 都 达到 所 接受 值 ， 显 示 修 正 模 型 具有 较 理 想 的 外 在 品质 ， 
能 解释 相关 因素 的 观测 数据 . 
3.3.3 ”模型 内 在 结构 拟 合 度 

模型 的 内 在 结构 拟 合 优 度 的 评价 一 般 需 要 从 测量 模型 
的 内 在 结构 和 结构 模型 的 内 在 结构 的 拟 合 优 度 两 方面 考 
虑 .从 图 1 知 ，22 个 观测 变量 在 其 所 反映 潜在 变量 上 的 因 
系 负 向量， 介 于 0.70~0.87 之 间 ， 而 且 所 有 参数 估计 的 上 值 
大 于 2.58， 达 到 0.01 显著 水 平 . 这 一 结果 符合 Bentler、Wnu 
和 JOreskog 和 Sirbom 等 人 的 建议 , 即 测量 模型 中 的 因素 负 
何 量 最 少 必须 在 0.45 以 上 ， 则 表示 观测 变量 具有 足够 用 于 
反映 潜在 变量 的 效 度 . 说 明 本 模型 中 潜在 变量 的 效 度 是 可 以 
接受 的 .从 图 1 知 ， 潜 在 变量 对 观测 变量 的 解释 量 在 0.49~ 
0.77 之 间 ， 除 t15 之 外 ， 其 它 的 都 大 于 0.5， 说 明 绝 大 多 数 
观测 指标 能 够 被 潜在 变量 解释 的 程度 较 高 , 单个 观测 指标 的 
信和 度 可 以 接受 . 另外 , 潜在 变量 的 建构 信和 度 介 于 0.850~0.917 
之 间 ， 明 显 大 于 0.6， 说 明了 潜在 变量 的 各 观测 指标 之 间 的 
内 在 一 致 性 高 所 有 潜在 变量 的 平均 抽取 变异 量 介 于 
0.530~0.896 均 大 于 临界 值 0.5， 说 明 观 测 指标 的 总 方差 有 
50% 以 上 来 自 潜在 变量 ， 其 它 的 则 是 测量 误差 所 导致 . 

综 上 , 通过 对 模型 1 的 基本 适合 标准 、 整 体 模型 适合 度 
及 模型 内 在 结构 适合 度 3 方面 的 检验 , 我 们 认为 模型 1 具有 
较 好 的 拟 合 优 度 ， 是 一 个 能 够 反映 研究 内 容 的 模型 . 
3.4 问卷 3 的 模型 多 组 验证 性 因素 分 析 

多 组 验证 性 因素 分 析 目 的 在 于 检验 :“ 各 组 〈 例 如 男 、 
女 组 ?的 因 际 结构 是 否 相同 ? 某 些 路 径 参 数 在 不 同 的 组 是 否 
有 显著 性 差异 ? ”'… 在 这 里 ， 我 们 讨论 男女 生 的 数学 认识 
信念 的 潜在 因素 个 数 , 以 及 每 个 因素 所 含 的 题 项 是 否 相同 ? 
因素 负 蓓 量 是 否 相 同 ? 以 检验 数学 认识 信念 模型 是 否 既 适 
合 男生 也 适合 女生 ， 男 女生 是 否 共 享 同 一 套 因素 负荷 ， 进 一 
步 说 明 初 中 生 数 学 认识 信念 的 结构 . 


在 样本 3-2 中 ， 有 310 个 男生 ，303 个 女生 ， 男 女生 人 
数 接近 1 : 1， 人 数 差异 不 大 ， 这 样 防 止 了 估计 值 迁就 人 数 
较 多 的 组 . 我 们 先后 单独 对 模型 1 进行 参数 估计 , 结果 如 表 
3 所 示 ， 拟 合 相 当 好 ， 即 目前 的 5 阶 因素 模型 ， 吻 合 男 、 女 
的 数据 . 未 设 限制 模型 9 的 闻 达 显著 性 水 平 , 而 我 们 知道 妇 2 
易 受 样本 量 影 响 ， 不 能 轻易 地 仅仅 根据 x 值 来 判断 模型 的 
拟 合 情况 ， 从 表 3 知 ， 模 型 9 的 RMSEA 小 于 0.05，TLI、 
CFI 均 大 于 0.9， 综 合 考虑 ， 这 些 拟 合 指数 说 明了 男女 生 的 
数学 认识 信念 的 潜在 因素 个 数 , 以 及 每 个 因素 所 含 的 题 项 相 
同 ; 进一步 发 现 男 女 组 负荷 相同 (如 表 3)， 结 果 是 太 (415) 
二 694.798， 人 XY(17) 二 28.783 (p=0.037)， 显 著 性 大 于 0.01， 
人 RMSEA==0.000， 人 入 TLI==0.000，A 人 CFI==0.001， 所 以 可 
认为 男女 组 因素 负荷 量 相同 . 但 由 于 整体 检验 的 可 能 会 
蒙 南 特定 因素 负荷 量 之 间 的 效果 ， 因 此 我 们 进行 指标 层次 
量 尺 不 变性 之 假设 检验 ， 以 进行 不 同 组 间 在 特定 因素 负荷 
量 上 是 人 否 相同 的 事后 检验 . 结果 表明 ， 其 参数 的 上 值 并 没 
有 大 于 临界 值 1.96 (0.05 显著 水 平 )， 因 此， 男女 生 在 22 
个 观测 变量 的 因素 负荷 量 没 有 显著 性 差异 ， 即 男女 生 共 享 
同一 套 因素 负荷 ， 

表 3 男女 生 两 样本 CFA 分 析 模 型 拟 合 度 评 估 摘 要 表 





六 (显著 性 ) ”df RMSEA TLI CFI 

模型 1 0 373.082(0.000) 199 0.038 0.971 0.975 
男性 样本 

模型 1 单独 估计 321.291(0.000) 199 0.045 0.958 0.963 
女性 样本 

模型 1 单独 售 计 344.718(0.000) 199 0.049 0.957 0.963 
两 组 同时 

模型 9 估计 但 不 666.010(0.000) 398 0.330 0.957 0.963 
设 限 制 
两 组 间 时 

模型 10 估计 限制 ”694.798(0.000) 415 0.330 0.957 0.962 
负荷 相等 
4 结 人 论 

研究 表明 :(1) 初中 生 数 学 认识 信念 结构 的 一 阶 5 因素 

模型 在 竞争 模型 中 拟 合 数据 更 佳 。 (2) 初中 生 数 学 认识 信 


念 结构 〈 问 卷 3 的 模型 ) 包括 5 个 因素 ， 各 个 因素 之 间 既 相 
关 又 相互 独立 . 因素 一 是 数学 知识 结构 性 信念 , 即 指 初中 学 
生 相信 或 认为 数学 知识 是 孤立 的 、 片 断 性 的 概念 , 还 是 与 其 
它 知 识 、 生 活 实 际 是 有 紧密 联系 的 . 因素 二 是 数学 知识 稳定 
性 信念 , 即 指 初中 学 生 相 信 或 认为 数学 知识 是 永远 不 变 的 真 
理 ， 还 是 不 断 发 展 变化 的 、 甚 至 有 误 的 . 因素 三 是 数学 学 习 
速度 信念, 即 指 初 中 学 生 相信 或 认为 数学 学 习 是 一 件 很 快 就 
能 够 完成 的 事情 , 还 是 一 个 缓慢 的 过 程 . 因素 四 是 数学 学 习 
能 力 信念 , 即 指 初中 学 生 相信 或 认为 自己 的 数学 学 习 能 力 是 
先天 注定 的 , 还 是 可 以 通过 后 天 努力 改善 的 . 因素 五 是 数学 
学 习 方式 信念 , 即 指 初中 学 生 相信 或 认为 数学 学 习 是 依靠 被 
动 接受 、 机 械 学 习 为 主 ， 还 是 依靠 主动 建构 、 理 解 学 习 为 
主 . 对 数学 学 习 的 意义 与 价值 而 言 ， 总 的 说 来 ， 学 生 越 是 相 
信 或 认为 前 面 $ 个 因素 的 后 者 , 对 学 习 促进 作用 越 大 , 他 的 
信念 也 越 有 效 . (3) 男女 生 的 数学 认识 信念 潜在 因素 个 数 


UUUD 


第 2 期 


周 ” 莹 等 : 初中 生 数 学 认识 信念 的 SEM 研究 35 





和 每 个 因素 所 含 的 题 项 相同 , 共享 同一 套 因素 负荷 , 这 进 一 。 ”性 与 稳定 性 . 
步 证 实 了 初中 生 的 数学 认识 信念 的 一 阶 5 因素 模型 的 可 靠 
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Abstract: 


Based on investigation and SEM research, the paper evaluated the scale on epistemic beliefs about mathematics 


including modification, assessment and comparison, and the results show the scale assessed five epistemic belief factors ncluding 
beliefs about the structure of knowledge, stability of knowledge, speed of learning, ability to learn, and ways to jearn. A five 


first-order 


factors was best .By evaluation of preliminary fit criteria, overall model fit and fit of internal, and multiple-group 


confirmatory factor analysis, all the results showed that the a five first-order factors was a fit model and the structure and factor 
load are same between boys’ and girls’. The results implied stability and prediction of the scale was good. 
Key words: epistemic beliefs about mathematics; model comparison; multiple-group confirmatory factor analysis; SEM 
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摘要 : 高 中 生 数 学 成 绩 、 听 课 效率 与 “思维 灵活 性 ”关系 密切 ， 复 习 效 率 与 “概括 能 力 ” 关 系 密切 ， 与 数学 成 绩 和 学 习 
效率 相关 系数 最 高 的 因素 是 “学 习 才 力 ”， 提 高 高 中 学 生 数 学 学 习 效能 的 对 策 有 : 要 增强 学 生 的 责任 感 ， 激 励 他 们 奋发 上 进 
的 积极 性 ; 培养 学 生 先 复 习 后 作业 、 复 习 中 对 重点 、 难 点 内 容 多 动手 推导 的 习惯 ， 要 用 “一 题 多 解 ”“ 一 题 多 变 ”、“ 一 题 多 


用 ”等 方法 ， 应 注意 到 频率 变化 曲线 相似 的 变量 的 调控 . 
关键 词 : 效能 ， 相 关 因 素 ; 对 策 


中 图 分 类 号 : G632.0 文献 标识 码 : A ”文章 编号 ; 1004-9894 ( 2008 ) 02-0036-03 


1 问题 提出 


”高 中 生 在 数学 学 习 中 投入 的 时 间 和 精力 较 多 , 但 取得 的 
成 绩 往往 不 尽 人 意 . 有 的 学 生 甚 至 会 因数 学 学 习 不 好 ， 而 影 
啊 到 对 其 它 学 科 的 学 习 积极 性 . 然而 在 众多 的 数学 学 习 效能 
的 研究 中 往往 思辩 的 多 、 实 证 的 少 " 六 .为 了 探索 这 一 广大 
高 中 数学 教师 和 学 生 人 迫切 需要 解决 的 问题 , 我 们 开展 了 本 课 
题 的 调查 和 研究 . 

2 方 法 
2.1 调查 样本 及 特征 

我 们 选取 了 教育 较 发 达 的 华东 地 区 的 7 所 学 校 ( 浙 江 瑞 
安 中 学 、 瑞 安 云 江 高 中 、 瑞 安 第 五 中 学 、 福 建 福 思 一 中 、 江 
西 信 丰 六 中 、 人 台湾 新 竹 香 山高 中 和 上 海南 洋 中 学 》 的 高 一 、 
高 二 、 高 三 学 生 进行 调查 . 共 发 出 调查 问卷 651 份 , 收回 有 
效 问卷 636 份 . 其 中 ， 男 生 325 人 ， 占 $1.10%; 女生 311 
人 ， 占 48.90%. 高 一 、 高 二 、 高 三 分 别 占 5.82%，41.08% 
和 53.10%， 学 生年 龄 在 14~20 岁 之 间 . 包含 3 所 重点 中 学 ， 
学 生 人 数 占 35.69%; 3 所 普通 中 学 ， 学 生 人 数 占 50.16%; 1 
所 民办 中 学 ， 学 生 数 占 14.15%. 
2.2 调查 工具 

参考 学 习 效 能 (问题 ) 诊断 测试 4.2 软件 ， 编 制 调查 问 
卷 . 经 预测 后 用 方差 极 大 正 交 旋转 法 进行 因子 分 析 , 显示 有 
较 好 的 信和 度 和 效 度 . 


3 结果 与 分 析 


对 不 同性 别 学 生 的 数学 学 习 成 绩 自我 评价 ,听课 、 作 业 
与 复习 效率 进行 频率 比较 ， 所 得 结果 如 表 1 至 表 4: 
这 1 学 习 成 绩 自我 评价 (百分比 ) 
好 较 好 ”一 般 蔡 很 差 
男 (n=325) 204 5.82 25.31 8.96 8.96 
女 (n=311) 079 440 2421 11.16 8.33 


收 稿 日 期 2007-12-16 


表 2 数学 听课 效率 ( 百分比 ) 
高 较 高 一 般 低 很 低 


男 2.04 14.31 24.06 7.55 3.14 


女 1.10 12.89 25.63 7.08 2.20 


表 3 数学 作业 效率 ( 百分比 ) 
高 较 高 一 般 低 很 低 


2.52 8.81 25.16 943 5.19 


1.01 7.08 26.73 1022 -3.77 


表 4 数学 复习 效率 ( 百分比 ) 
高 较 高 一 般 低 很 低 


男 2.36 8.02 26.57 9.12 5.03 


0.94 8.96 27.20 8.65 3.14 


表 1 至 表 4 中 的 数据 显示 : 男生 数学 成 绩 好 的 和 很 差 
的 人 数 比 例 均 高 于 女生 ,说 明 男 生 两 极 分 化 的 现象 高 于 女 
生 ; 3 项 效率 比较 ， 听课 效率 高 或 较 高 的 人 数 比例 高 于 作 
业 或 复习 效率 相对 应 的 人 数 比 例 ; 作 业 效 率 很 低 的 比 其 它 
两 项 效率 很 低 的 人 数 比 例 高 . 

探求 与 3 个 效率 因素 和 对 数学 成 绩 直接 影响 较 大 的 因 
素 ， 用 Spearman 相关 分 析 中 ， 得 到 结果 如 表 5: 


表 5 学 习 效率 和 数学 成 绩 相关 系数 较 大 的 因素 
听课 效率 。 数学 成 绩 自 评 ”作业 效率 ”复习 效率 


学 习 


投 力 0.385 17 


0.388 08 0.527 12 0.458 01 


错误 及 
时 订正 


会 解 灵 
活 题目 


0.373 86 0.397 29 0.359 84 0.334 85 


0.340 18 0.435 86 概括 归纳 。 0.315 22 


作者 简介 : 陈 陆 巧 (1965 一 )， 男 ,浙江 瑞安 人 ， 中 学 高 级 教师 ， 主 要 从 素数 学 教育 教学 研究 ， 
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表 5 中 的 数据 显示 了 与 3 个 效率 因素 和 数学 成 绩 关 系 密 
切 的 因素 . 例如 , 与 听课 效率 关系 密切 的 因素 是 心理 因 系 的 
“学 习 角 力 ”， 学 习 过 程控 制 的 “及 时 订正 考试 和 练习 中 的 错 
误 ” 和 智力 因素 的 “ 磁 到 灵活 的 数学 题 不 会 束手无策 ”， 即 
思维 具有 较 强 的 灵活 性 等 ， 

为 了 研究 与 各 效率 因素 关系 密切 的 因素 间 存 在 怎样 的 
依存 关系 ， 分 清 它们 的 主 次 地 位 ， 便 于 抓 住 主要 的 因素 进 
行 有 效 的 干预 .我 们 采用 多 元 线性 逐步 回归 ， 得 到 分 析 结 
果 如 下 : 

(1)〉 因 变量 : 数学 听课 效率 . 

模型 的 已 值 为 1 361.66， 概 率 值 p<0.000 1， 说 明 
方程 的 线性 是 非常 显著 的 . 方程 对 模型 的 拟 合 也 很 好 , 标 
准 化 回归 系数 如 表 6 所 示 . 


表 6 数学 听课 效率 的 标准 化 回归 系数 

变 量 自由 度 标准 化 回归 系数 
及 时 订正 错误 1 0.399 57 
思维 灵活 性 1 0.244 58 
概括 归纳 能 力 1 0.176 76 


(2) 加 变量 数学 作业 效率 ， 
模型 的 F 值 为 ， 1 081.67， 概 率 值 p<0.000 1，r=0.945 
3.〈 如 表 7 所 示 ) 
表 7 数学 作业 效率 的 标准 化 回归 系数 


变 量 自由 度 标准 化 回归 系数 
复习 时 动手 推导 1 0.189 31 
对 考试 的 焦 由 1 0.174 60 
上 课 注 意 听讲 1 0.122 00 


(3) 因 变 量 。 数 学 复习 效率 . 
模型 的 忆 值 为 : 1 576.36, 概率 值 P<0.000 1, r=0.925 9. (如 
表 8 所 示 ) 


表 8 数学 复习 效率 的 标准 化 回归 系数 

变 量 自由 度 标准 化 回归 系数 
概括 归纳 能 力 1 0.343 02 
记忆 能 力 1 0.203 66 
及 时 订正 错误 1 0.175 08 





研究 变量 间 频 率 曲线 变化 趋势 的 拟 合 程度 . 寻求 对 学 习 
效率 变化 曲线 拟 合 程度 高 的 变量 , 以 提高 对 学 习 效 率 因 素 调 
控 的 灵敏 度 . 我 们 采用 x “检验 得 到 分 别 与 3 个 效率 的 频率 
变化 曲线 变化 趋势 相似 程度 最 高 的 变量 , 它们 的 卡 方 分 析 结 
果 如 表 9 至 表 11: 


表 9 听课 效率 和 记忆 内 容 提取 能 力 


自由 度 值 Prob 
卡 方 16 69.63 <0.000 1 
似 然 比 卡 方 16 ， 1 <0.000 1 
M-H 卡 方 1 38 <0.000 1 





\ 
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表 10 作业 效率 和 思维 灵活 性 


自由 度 值 Prob 
卡 方 16 138.25 <0.000 1 
似 然 比 卡 方 16 116.05 <0.000 1 
M-H 卡 方 1 85.90 <0.000 1 

表 11 复习 效率 和 考试 焦虑 

自由 度 值 Prob 
卡 方 16 95.11 <0.000 1 
似 然 比 卡 方 16 75.42 <0.000 1 
M-H 卡 方 ! 30.93 <0.000 1 


考虑 到 各 因素 之 间 交 互 作用 ， 对 数学 学 习 效 率 和 成 绩 等 
的 总 体 〈 学 习 效 能 ) 会 产生 综合 的 影响 ， 找 出 对 学 习 效 能 影 
响 最 大 的 变量 组 ， 我 们 采用 了 Cancorr 上 典型 相关 分 析 ， 把 学 
习 效能 各 变量 的 线性 组 合 记 作 V 组 变量 ， 把 与 它们 分 别 有 最 
高 相关 系数 变量 的 线性 组 合 记 作 W 组 变量 ; 把 与 学 习 效 能 各 
变量 聚 类 分 析 后 在 同一 组 的 变量 记 作 T 变量 .由 典型 相关 分 
析 结 果 发 现 对 学 习 效能 而 言 ， 影 响 较 大 的 是 W 组 变量 . 

由 典型 相关 显著 性 检验 ， 得 到 第 一 典型 变量 是 显著 的 
Prob>F 值 <0.000 1， 以 后 各 组 不 显著 . 听课 、 作 业 、 复 习 
效率 与 V 组 的 相关 系数 分 别 达 0.844 3、0.850 1、0.735 2， 
而 学 习 效 能 各 因素 的 第 一 典型 变量 与 W 组 中 的 因素 : 对 数 
学 成 绩 的 自我 评价 、 学 习 毅 力 、 练 习 和 考试 中 错误 能 及 时 订 
正 、 思 维 的 灵活 性 、 概 括 能 力 的 相关 系数 分 别 是 0.604 9、 
0.501 3、0.431 8、0.428 1、0.408 1， 有 较 好 的 相关 性 ， 


4 对 策 


针对 男生 数学 成 绩 很 差 和 听课 、 作 业 、 复 习 效率 很 低 的 人 
数 百 分 比 高 于 女生 的 现象 ; 经 过 个 案 调 查 得 出 其 原因 是 男生 的 
学 习 责 任 感 低 于 女生 ， 不 少男 生 在 遇 到 困难 后 ， 会 产生 消极 放 
弃 的 想法 . 所 以 要 增强 他 们 的 责任 感 ， 激 励 他 们 奋发 上 进 的 积 
极 性 ， 进 而 转变 他 们 数学 成 绩 和 学 习 效率 低 的 现状 . 

由 于 数学 听课 效率 高 的 人 数 百 分 比 多 于 作业 和 复习 效率 
高 的 百分比 ， 而 作业 效率 低 的 百分比 很 高 . 所 以 建议 多 采用 有 
针对 性 的 、 对 作业 中 疑难 问题 讲解 的 习题 课 和 对 知识 体系 进行 
归纳 、 整 理 的 复习 课 . 注意 培养 学 生 先 复习 后 作业 的 习惯 ,在 
复习 中 对 重点 、 难 点 内 容 多 动手 推导 的 习惯 . 注意 培养 学 生 对 
知识 的 概括 、 归 纳 、 总 结 的 能 力 ， 来 提高 复习 和 作业 的 效率 . 

数学 成 绩 、 听 课 效率 与 “思维 灵活 性 ”关系 密切 ， 复习 
效率 与 “概括 能 力 ” 关 系 密切 ， 它 们 都 属于 智力 因素 . 因此 
数学 课 不 单纯 是 知识 的 传授 ， 更 重要 的 是 要 发 展 学 生 的 智 
力 , 培养 学 生 的 能 力 . 由 个 案 调查 发 现 “ 一 题 多 解 人 “一 题 
多 变 ” “一 题 多 用 ”等 方法 ， 既 能 提高 学 生 思维 的 灵活 性 ， 
又 能 在 发 展 学 生 智力 的 同时 提高 数学 学 习 效 率 . 

研究 发 现 : 与 数学 成 绩 和 学 习 效 率 相关 系数 最 高 的 因素 
是 心理 因素 的 “学 习 毅 力 ”， 由 于 高 中 数学 学 科 共 有 高 度 的 
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抽象 性 、 严 密 的 逻辑 性 和 应 用 的 复杂 性 ,学 生 在 学 习 中 会 遇 
到 各 种 困难 ， 所 以 不 能 单纯 从 兴趣 出 发 ， 要 重视 培养 学 生 的 
学 习 角 力 ， 要 培养 他 们 不 苦 艰 苦 、 勇 于 探索 的 精神 和 坚忍 不 
拔 的 意志 力 . 同时 要 帮助 学 生养 成 良好 的 学 习习 惯 , 优化 对 
学 习 过 程 的 控制 ,如 及 时 订正 错误 、 先 复习 后 作业 等 ， 这样 
才 会 提高 数学 学 习 的 效率 . 

要 所 高 学 生 的 数学 成 绩 或 学 习 效 率 , 除了 选择 与 该 效率 
相关 最 高 的 因素 进行 调控 外 , 还 应 注意 到 对 和 它 频 率 变化 弗 
线 相似 的 变量 的 调控 . 例如 , 指导 学 生 对 数学 知识 的 记忆 方 
法 , 提高 学 生 记 忆 能 力 , 使 学 生 能 及 时 联想 起 旧 知 识 来 提高 
听 谍 的 效率 . 使 学 生 对 考试 保持 适当 的 焦虑 ,以 提高 他 们 的 
复习 效率 等 . 特别 要 注意 的 是 : 要 从 整体 上 提高 学 生 的 数学 
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效能 ! 典型 相关 分 析 的 结果 告诉 我 们 , 必须 同时 从 提高 学 生 
的 学 习 规 力 、 培 养 思维 的 灵活 性 、 概 括 能 力 和 养 成 及 时 订正 
销 误 的 良好 习惯 4 方面 下 手 ， 才 会 收 到 较 好 的 效果 . 
5 探 计 

从 7 所 学 校 的 数据 显示 : 进入 高 中 后 , 学 生 数 学 成 绩 提 
和 馈 的 人 数 频 率 按 提高 很 快 、 较 快 、 一 般 、 较 慢 和 很 慢 分 布 ， 
有 4 种 不 同 的 类 型 ， 一 是 ， 由 高 到 低 的 学 校 有 1 所 ; 二 是 ， 
由 低 到 高 的 学 校 有 两 所 ， 三 是 ， 两 端 高 、 中 间 低 的 学 校 有 1 
所 ; 四 是 两 端 低 、 中 间 高 的 有 3 所 . 形成 这 些 差 别 的 原因 还 
有 符 进 一 步 的 研究 , 它 将 有 助 于 我 们 进一步 揭示 学 生 数 学 成 
绩 提 高 的 原因 和 规律 . 
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East China Province a City of Four High School Students on the 上 ffectiveness of Learning Mathematics 
CHEN Lu-qiao , WEN Heng-xuan , WEN Nuan , JIANG Wei-xuan’, QIU Li-zhu2 ZHOU Xi-jie? 
(1. Rui'an Middle School, Zhejiang Rul' an 325200, China; 
2. Rul an Yunjiang High School, Zhejiang Ruil’an 325207, China; 
3. Xinzhu Xiangshan High School, Taiwan, China) 


Abstract: Having surveyed the effectiveness of mathematic learning among 651 high school students in the Four Provinces And 
One City of East China, and having analysis the results using SAS software, draw the conclusion about larger impact factors on 
the efficiency of students’ listening ip class, exercising and reviewing and the mathematic achievements as wall as the similar 
factors. Explore several major factors, which influence the three factors. Then interviewing some students, and using the method 
of combining quantitative and qualitative, got some measures of how to enhance senior high school students” efficiency of 
mathematic leaming, such as strengthening students’ sense of responsibility, encourage their activeness, cultivate their good habits 
of reviewing before doing exercises etc. We should pay attention to the controlling of the variables similar to the frequency curves. 


Key words: effectiveness; related factors; countermeasures 
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摘要 : 加 减法 策略 反映 儿童 对 数 概念 及 其 关系 的 理解 与 运用 ， 是 衡量 儿童 早期 数学 认 知 发 展 水 平和 个 体 差异 的 重要 指 
标 . 可 采用 个 别 测 查 法 对 儿童 早期 加 减法 策略 运用 的 年 龄 内 个 体 差异 进行 考察 . 研究 发 现 : 儿童 早期 加 减法 策略 运用 差异 不 
仅 表 现在 策略 使 用 数量 、 策 略 分 布 、 策 略 执行 正确 率 方 面 ， 而 且 题目 难度 对 不 同 计算 能 力 儿 童 策略 选择 和 执行 的 影响 程度 不 
同 ， 高 分 组 、 中 间 组 儿童 的 策略 运用 比 低 分 组 儿童 表现 出 更 明显 的 适应 性 特点 . 


关键 词 : 加 减法 ， 策 略 选择 ， 策 略 执行 ， 计 算 能 力 


中 国 分 类 号 : G420 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0039-05 


1 问题 的 提出 


策略 指 信 息 加 工 过 程 的 执行 和 控制 环节 由 ,主体 通过 使 
用 策略 可 以 达到 解决 问题 的 目的 外 ,在 数学 认 知 领域 ， 加 减 
法 策略 的 探讨 尤为 热烈 .Siegler、 陈 英和 等 国内 外 学 者 的 研 
究 一 致 发 现 ， 儿 童 加 减法 策略 发 展 具 有 多 样 性 、 适 应 性 、 浙 
变性 等 基本 特征 下。 在 研究 策略 自身 发 展 特点 的 同时 ， 研 
究 者 开始 探讨 策略 发 展 的 个 体 差 异 及 其 影响 因素 , 年 龄 间 差 
异 ， 即 发 展 的 阶段 性 特点 ， 首 先 受到 关注 “9， 随 着 研究 的 
深入 和 丰富 , 同一 年 龄 段 之 内 的 儿童 所 表现 的 策略 差异 逐渐 
被 发 现 和 重视 , 研究 者 通过 标准 数学 成 就 测验 划分 出 不 同 数 
.学 认 知 能 力 的 儿童 ， 比 较 其 策略 运用 差异 ,结果 显示 ,数学 
认 知 能 力 较 低 的 儿童 倾向 于 选择 数 手指 等 低 水 平 策略 且 正 
确 率 较 低 ,提取 策略 使 用 频率 少 且 错误 率 高 , 而且， 这 种 落 
后 于 同龄 人 的 策略 运用 模式 将 持续 影响 儿童 的 数学 学 习 成 
就 和 观念 &a. 因此 , 深入 探讨 儿童 策略 运用 的 年 龄 内 差异 ， 
不 仅 可 丰富 和 完善 有 关 儿 童 策略 发 展 规律 的 认识 , 更 重要 的 
是 , 为 制定 具有 针对 性 的 数学 干预 方案 提供 心理 学 理论 支持 
和 实证 依据 . 

儿童 早期 正 处 在 自发 运用 策略 解决 加 减 运算 的 萌芽 阶 
段 ; 简单 的 加 减 运算 ， 对 儿童 而 言 ， 是 需要 运用 策略 和 调动 
其 他 认 知 资源 去 解决 的 算术 问题 , 而 非 单 纯 来 自 机 械 记 忆 的 
结果 , 我 们 认为 ， 儿 童 早 期 策略 运用 , 不仅 反映 儿童 对 数 概 
念 及 其 关系 的 理解 与 运用 , 衡量 儿童 早期 数学 认 知 发 展 水 平 
和 个 体 差异 , 而 且 作为 儿童 的 非 正式 数学 认 知 能 力 之 一 , 较 
为 影响 儿童 进入 小 学 的 正式 数学 学 习 , 因此 ， 了 解 儿童 早期 
策略 运用 的 年 龄 内 差异 , 具有 理论 和 实践 的 双重 价值 . 然而， 
由 于 已 有 研究 多 采用 书面 测 查 工 具 , 研究 被 试 较 少 涉及 尚未 
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掌握 正式 数学 符号 的 学 前 儿童 . 少数 研究 即使 包含 学 前 儿 
童 , 但 有 的 侧重 比较 策略 运用 的 年 龄 间 差 异 ， 有 的 只 关注 计 
算 能 力 发 展 的 结果 性 指标 而 忽视 策略 运用 的 过 程 性 指标 , 因 
而 儿童 早期 加 减法 策略 运用 的 年 龄 内 差异 有 待 进一步 证 
实 . 不 同 计算 能 力 发 展 水 平 儿童 是 否 具有 策略 运用 差异 ? 具 
体 差异 表现 在 哪些 方面 ? 不 同 计算 能 力 儿童 的 策略 运用 是 
否 表 现 出 相同 的 适应 性 特点 ? 本 研究 从 策略 使 用 数量 .选择 
率 与 执行 正确 率 、 速 度 等 角度 分 析 不 同 计算 能 力 儿童 早期 加 
减法 策略 运用 的 差异 表现 与 特征 , 试图 从 更 全 面 、 更 系统 的 
角度 探讨 儿童 早期 加 减法 策略 运用 的 年 龄 内 差异 , 为 进一步 
促进 儿童 早期 计算 能 力 发 展 奠定 坚实 基础 ， 


2 研究 方法 


2.1 被 试 选取 

从 北京 市 8 所 普通 儿童 园 (包括 市 立 园 、 街 道 园 、 大 学 
附属 园 、 工 厂 附属 园 等 ) 中 选取 220 名 大 班 儿 童 为 被 斌 , 平 
均 年 龄 5.86 岁 ( 男 126， 女 94). 
2.2 测 查 任务 

本 研究 根据 儿童 当时 的 数学 认 知 发 展 水 平 ， 设 计 了 10 
道 题 目 , 其 中 包括 6 道 不 进位 算术 题 与 4 道 进位 算术 题 (不 
包含 2 土 2 及 3 土 1 这 类 题目 )， 加 法 题 与 减法 题 各 半 ， 所 有 
古 目 采用 口头 言语 呈现 . 
2.3” 测 查 过 程 

测 查 准备 ， 两 名 主 试 准备 好 秒表 、 笔 、 记 录 纸 ， 和 前 来 
测 查 的 儿童 熟悉 3~5 分 钟 ， 

实施 测 查 : 一 名 主 试 负责 提问 ， 另 一 名 负责 记录 , 采取 
个 别 测 查 法 ， 指 导语 :“ 小 朋友 ， 老 师 今 天 请 你 来 玩 数字 游 
戏 . 老师 会 说 一 些 加 法 (减法) 题目, 请 你 想 各 种 办 法 得 出 
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答案 . 你 一 有 答案 就 大 声 告诉 老师 , 老师 还 特别 想 知道 你 是 
怎么 得 出 来 的 . ”测试 顺序 为 先 加 法 后 减法 ， 在 正式 进入 加 
法 或 减法 的 测试 前 ， 主 持 首先 会 让 儿童 分 别 做 简单 的 2+1 
或 2-1 任务 , 让 儿童 熟悉 任务 程序 . 测试 过 程 秒表 计时 ， 计 
时 从 主 斌 说 完 题 目 开始 ,到 儿童 一 开口 说 答案 即 停止 ; 如 果 
儿童 要 求 重 新 念 题 或 重 做 , 则 计时 重新 开始 . 儿童 每 做 完 一 
道 原 目 ， 主 试 追问 :“ 你 想 了 什么 办 法 ? 你 是 怎么 得 出 来 
的 ? ”测试 中 ， 主 试 排除 采用 速算 技巧 作答 的 儿童 ,根据 儿 
童 的 外 部 行为 和 口语 报告 ， 进 行 策略 编码 
2.4 ”数据 的 编码 

对 测 查 时 记录 的 儿童 外 部 行为 和 口语 报告 进行 整理 , 制 
定 出 儿童 加 减 策略 的 编码 手册 《〈 见 表 1)， 根 据 编码 手册 、 
由 两 名 编码 者 对 记录 进行 数据 的 编码 和 录入 , 编码 者 评分 一 
致 性 达到 99%, 对 于 儿童 在 每 个 题目 上 的 反应 , 答对 的 记 为 
1 分 , 答 错 的 记 为 0 分 ， 因此 加 减 运 算 的 总 分 范围 为 
0-10 分 . 

表 1 儿童 加 减法 策略 编码 手册 


策略 名 称 策略 说 明 

数 手 指 逐一 点 数 手 指 

口头 数 数 唱 数 数列 ， 无 手指 动作 

摆手 指 同时 出 示 一 定数 量 的 手指 代表 数字 ， 不 经 点 数 得 答案 
分 解 把 某 个 数字 进行 分 解 计算 ， 如 站 十 

提 取 从 记忆 中 搜寻 答案 

其 它 以 上 5 种 策略 以 外 的 方法 ， 以 猜测 、 放 弃 为 主 


根据 已 有 研究 结果 及 我 们 的 进一步 思考 , 本 研究 将 从 两 
个 维度 对 上 述 策略 分 类 , 首先 从 答案 是 否 从 记忆 中 搜寻 分 为 
提取 策略 与 支持 性 策略 〈 包 括 数 手指 、 口 头 数 数 、 摆 手指 、 
分 解 )， 按 照 策略 的 外 化 程度 分 为 内 部 策略 〈 包 括 分 解 与 提 
取 ) 与 外 部 策略 《包括 数 手指 、 口 头 数 数 、 摊 手指). 


3 ”结果 与 分 析 


本 研究 着 力 探讨 不 同 计算 能 力 儿童 的 策略 运用 差异 ， 
此 依据 儿童 在 本 测 查 的 加 减 运算 总 分 划分 为 3 组 ， 前 33% 
即 高 分 组 ， 中 间 33% 为 中 间 组 ， 后 33% 为 低 分 组 ， 分 别 代 
表 不 同 的 计算 能 力 水 平 . 3 组 儿童 的 平均 年 龄 、 性 别 分 布 均 
无 显著 差异 . 下 面 将 逐一 考察 3 组 儿童 加 减法 策略 选择 与 执 
行 的 整体 差异 , 在 此 基础 上 , 进一步 分 析 题目 难度 对 不 同 计 
算 能 力 儿童 策略 运用 的 影响 ,以 较为 全 面 、 系 统 反 映 儿 童 早 
期 策略 运用 的 差异 表现 与 特征 . 
3.1 儿童 早期 加 减法 策略 选择 差异 
3.1.1 早期 加 减法 策略 使 用 数量 差异 

以 儿童 使 用 的 策略 数量 为 因 变量 , 以 组 别 为 自 变量 进行 
单 因 素 方差 分 析 , 结果 表明 , 组 间 效 应 显著 (F(2,217)=8.430， 
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p<0.001)， 进 一 步 多 重 比 较 显 示 ， 低 分 组 儿童 策略 使 用 数 
量 显著 少 于 高 分 组 、 中 间 组 儿童 , 后 两 组 儿童 的 策略 使 用 数 
量 无 显著 差异 . 对 3 组 儿童 所 使 用 策略 数量 的 人 数 统计 发 
现 ，65% 的 低 分 组 儿童 所 选 策 略 数 量 在 两 种 或 两 种 以 下 ， 
57% 的 高 分 组 、66% 的 中 间 组 儿童 所 选 策 略 数 量 在 3 种 或 3 
种 以 上 ， 

家 2 三 组 儿童 早期 加 减法 策略 运用 数量 差异 M(SD) 
高 分 组 中 间 组 低 分 组 多 重 比 较 结果 


2.67(1.05) ”2.88 (0.99) ”2.19(0.85) 高 一 中 高 一 低 ** 中 一 低 *** 


注 : *p<.05,，**# p<.01,***p<<.O01 
3.1.2 早期 加 减法 策略 分 布 差异 

上 述 分 析 初 步 表 明 ， 儿 童 早期 策略 选择 的 数量 有 差异 ， 
那儿 童 策略 选择 的 类 型 是 否 存 在 差异 呢 ? 卡 方 分 析 表 明 ， 
高 、 中 、 低 组 儿童 各 策略 的 选择 频次 差异 显著 〈 x?(10)= 
367.780，p<0.001)， 具 体 来 讲 ， 高 分 组 、 中 间 组 儿童 选择 
率 最 高 的 前 5 种 策略 依次 为 : 提取 、 口 头 数 数 、 数 手指 、 摆 
手指 、 分 解 ， 低 分 组 儿童 选择 率 最 高 的 前 五 种 策略 依次 为 : 
其 他 、 数 手指 、 提 取 、 皖 手指 、 口 头 数 数 〈 见 表 3). 

表 3 加 减法 策略 的 选择 率 和 正确 率 及 平均 反应 时 





选择 率 (%) 

策略 类 型 

高 分 组 中 间 组 低 分 组 
数 手 指 14.6 17.1 27.9 
口头 数 数 18.2 27.3 119 
摆手 指 12.7 13.9 13.1 
分 解 7.9 4.4 0 
提 取 42.8 27.8 18.8 
其 它 3.7 9.5 28.2 

正确 率 〔 包 ) 

策略 类 型 

高 分 组 中 间 组 低 分 组 
数 手 指 91.9 70.5 38.9 
口头 数 数 94.8 69.1 44.9 
摆手 指 97.2 76.6 36.8 
分 解 95.5 + 79.4 一 
提 取 97.0 80.4 40.4 
其 它 87.5 41.1 4.3 

平均 反应 时 ( 秒 ) 

策略 类 型 

高 分 组 中 间 组 低 分 组 
数 手 指 13.6 17.9 16.0 
口头 数 数 11.5 11.9 17.0 
摆手 指 11.2 9.7 11.7 
分 解 8.9 7.5 一 
提 取 3.3 5.8 6.6 
其 它 4.4 12.9 10.0 


注 ，( 由 只 统计 正确 执行 的 策略 反应 时 
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3.2 儿童 早期 加 减法 策略 执行 差异 

我 们 综合 正确 率 与 反应 时 〈 仅 指正 确 执 行 的 策略 反应 
时 ) 两 个 指标 考察 3 组 儿童 策略 执行 差异 . 整体 而 言 ， 高 、 
中 、 低 3 组 儿童 的 策略 正确 率 递减 〈FC2，219 7)=516.276， 
p<0.001, 而 反应 时 递增 《F(2, 152 9)=12.014, p <0.001. 进 
一 步 分 析 各 策略 的 正确 率 , 结果 显示 , 除 分 解 策 略 因 低 分 组 
儿童 没有 选择 而 未 能 进一步 多 重 比较 外 ， 高 分 组 、 中 间 组 、 
低 分 组 两 两 之 间 均 存在 显著 差异 (FF 数 手指 (2, 415)=56.387， 
p<0.001 ; FF 口头 数 数 (2,431) =40.503, p<<0.001; 
厦 摆手 指 (2, 288)=59.366，p < 0.001 ; 下 提取 (2, 684)=131.011， 
p<0.001，, 说 明 儿 童 早期 各 种 策略 执行 正确 率 明显 分 化 ( 见 
表 3). 分 析 各 策略 的 反应 时 ,结果 显示 ，3 组 儿童 仅 在 提取 
策略 的 反应 时 上 存在 显著 差异 ( F(2，566)=9.634， 
p<0.001), 说 明 儿 童 早期 大 部 分 策略 的 执行 速度 未 有 明显 
分 化 《 见 表 3). 
3.3 题目 难度 对 儿童 早期 加 减法 策略 运用 的 影响 
3.3.1 不 同 题目 难度 下 儿童 早期 加 减法 策略 分 布 差异 比较 

为 考察 不 同 计算 能 力 发 展 水 平 儿童 策略 选择 随 题目 难 
度 变化 的 模式 , 我 们 分 别 考察 了 3 组 儿童 解决 不 进位 算术 题 
与 进位 算术 题 时 的 策略 选择 差异 《〈 见 图 1). 由 图 1 可 知 ， 
在 解决 不 进位 加 减 算 术 题 时 , 高 分 组 与 中 间 组 儿童 使 用 最 多 
的 均 是 提取 策略 , 其 次 是 口头 数 数 策略 , 再 次 是 摆手 指 与 数 
手指 策略 , 低 分 组 儿童 主要 选择 数 手指 策略 ,其 次 为 提取 与 
其 他 策略 ， 再 次 为 摆手 指 与 口头 数 数 策略 . 卡 方 分 析 表 明 3 
组 儿童 解决 不 进位 算术 题 的 策略 选择 存在 显著 差异 
(x2(10)=191.895， < 0.001 ). 在 解决 进位 加 减 算术 题 时 ， 
高 分 组 与 中 间 组 儿童 的 策略 选择 模式 出 现 分 化 ， 具 体 来 讲 ， 
高 分 组 儿童 主要 选择 提取 策略 ， 其 次 为 口头 数 数 、 数 手指 、 
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分 解 策 略 ， 中 间 组 儿童 主要 选择 口头 数 数 与 数 手指 策略 ,其 
次 为 提取 策略 , 低 分 组 儿童 此 时 主要 选择 其 他 策略 , 其 次 为 
数 手指 ， 再 次 为 口头 数 数 与 提取 . 3 组 儿童 解决 进位 加 减 算 
术 题 的 策略 选择 差异 显著 《 x?(10)=198.770，p < 0.001). 
为 更 好 地 考察 不 同 计算 能 力 水 平 儿童 策略 选择 的 变化 
情况 ， 我 们 做 了 进一步 的 分 析 ， 结 果 表 明 : 题目 难度 不 同 ， 
对 高 分 组 、 中 间 组 与 低 分 组 的 策略 选择 影响 程度 不 同 ; 随 着 
题目 难度 的 增 大 , 高 分 组 和 中 间 组 儿童 提取 策略 使 用 频率 下 
降 ， 分 解 、 口 头 数 数 、 数 手指 策略 的 频次 明显 上 升 〈* 高 
分 组 ($)=53.479,， 忆 < 0.001 ; Xx? 中 间 组 (5)=53.599, p <0.001 ); 
然而 ， 随 着 题目 难度 增 大 ， 低 分 组 儿童 提取 策略 、 数 手指 策 
略 的 使 用 频率 显著 下 降 ， 以 放弃 、 猜 测 为 主 的 其 它 策略 使 用 
频率 显著 上 升 〈 x? 低 分 组 (5)=26.898，p <0.001). 
3.3.2 不 同 难度 题目 下 儿童 早期 加 减法 策略 执行 差异 
比较 3 组 儿童 在 两 种 题目 难度 下 策略 的 整体 执行 正确 
率 ， 结 果 发 现 题 目 难 度 与 组 别 的 交互 效应 显著 
(F(2, 566)=9.634，p<0.001， 说 明 3 组 儿童 的 整体 策略 执 
行 正确 率 随 题目 难度 的 变化 情况 不 同 , 具体 来 讲 ， 随 题目 难 
度 增 大 , 高 分 组 儿童 的 策略 正确 率 均 为 90% 以 上 , 中 间 组 儿 
童 策略 的 正确 率 从 81.6% 下 降 到 55.8%， 低 分 组 儿童 的 策略 
正确 率 从 42.0% 下 降 到 11.6%. 进一步 分 析 3 组 儿童 的 各 筑 
略 在 不 同 题目 难度 下 的 执行 情况 , 结果 发 现 , 随 着 题目 难度 
增 大 , 高 分 组 儿童 各 种 策略 执行 正确 率 无 明显 变化 , 中 间 组 
儿童 除 提取 策略 下 降幅 度 较 大 外 , 其 他 各 类 策略 执行 正确 率 
均 有 小 幅 下 降 , 低 分 组 儿童 各 种 策略 执行 正确 率 的 下 降幅 度 
不 一 , 尤 以 数 数 、 反 手指 等 外 部 策略 的 正确 率 下 降幅 度 最 大 
〈 见 图 2). 
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4 讨 论 


加 减法 策略 是 反映 儿童 数学 思维 过 程 及 个 体 差异 的 重 
要 指标 ， 是 儿童 早期 数学 认 知 能 力 的 有 机 组 成 部 分 , 本 研究 
采用 个 别 测 查 法 深入 分 析 不 同 计算 能 力 儿 童 加 减法 策略 的 
数量 、 使 用 率 、 执 行 正 确 率 及 速度 ， 较 为 全 面 地 探 察 了 儿童 
早期 加 减法 策略 运用 的 年 龄 内 差异 . 

以 往 研 究 认为 学 龄 儿童 在 策略 选择 及 策略 执行 存在 年 
龄 内 差异 “9， 本 研究 进一步 发 现 策略 运用 的 个 体 差异 伊始 
于 儿童 早期 . 从 本 研究 的 结果 来 看 ， 儿 童 早期 , 尤其 是 高 分 
组 与 低 分 组 ， 在 策略 选择 的 多 样 性 、 策 略 选择 的 成 熟 水 平 、 
策略 选择 的 适应 性 、 策略 执行 的 准确 性 4 个 维度 上 已 形成 鲜 
明 对 照 , 这 种 策略 运用 差异 最 终 影响 了 儿童 计算 能 力 的 整体 
表现 水 平 , 具体 而 言 , 高 , 中 组 儿童 拥有 更 为 多 样 的 策略 库 ， 
支持 性 策略 为 主 选 策略 且 执 行 准确 , 同时, 他 们 也 倾向 于 更 
多 、 更 快 、 更 准确 地 使 用 提取 策略 ， 并 且 其 策略 选择 适应 题 
目 难度 变化 且 执 行 正确 率 高 , 因此 他 们 能 获得 较 高 的 计算 测 
查分 数 ; 低 分 组 儿童 策略 运用 数量 相对 单一 , 主要 依赖 外 部 
的 支持 性 策略 且 执 行 错误 率 较 高 ， 他 们 从 未 使 用 分 解 策略 ， 
提取 策略 的 使 用 频率 少 、 速 度 慢 且 错误 率 高 ， 当 题目 难度 增 
大 时 ， 他 们 更 多 选择 放弃 、 猜 测 等 低 效 策略 ， 较 少 表现 出 适 
应 性 变化 的 特点 ， 因 而 ， 其 计算 测 查分 数 较 低 . 

为 什么 儿童 早期 策略 运用 模式 会 有 如 上 差异 呢 ? 我 们 
认为 ， 这 可 能 主要 源 自 3 组 儿童 在 工作 记忆 中、 元 认 知 中 、 
相关 数 概念 ” 9 等 深层 次 能 力 与 知识 的 差异 . 第 一 , 工作 记 
忆 首 要 影响 外 部 策略 执行 的 准确 性 , 进而 间接 影响 儿童 的 策 
略 分 布 . 5~6 岁 儿 童 处 于 前 运算 思维 向 形象 运算 思维 过 渡 的 
阶段 , 简单 计算 事实 还 未 完全 进入 其 长 时 记忆 系统 ， 儿 童 主 
要 借助 外 在 表征 并 在 问题 解决 过 程 中 建构 ,理解 数量 关系 以 
及 存储 相关 事实 . 此 时 ， 手指、 口头 数 数 等 外 部 策略 ,一 方 
面 可 满足 儿童 表征 抽象 数量 意义 的 需要 , 另 一 方面 要 求 儿童 
同时 监控 数 数 的 个 数 与 对 应 数字 . 高 分 组 、 中 间 组 儿童 拥有 
适宜 的 工作 记忆 容量 , 帮助 儿童 有 效 监控 策略 执行 过 程 ， 避 


免 泼 数 、 多 数 等 错误 答案 , 保证 答案 的 精确 性 与 提高 策略 执 
行 的 热 练 程度 , 同时 避免 信息 过 快 衰竭 , 使 问题 与 正确 答案 
之 间 形 成 有 效 联 系 , 进而 , 这 种 联系 有 助 于 正确 的 简单 计算 
事实 顺利 进入 长 时 记忆 系统 , 形成 更 多 呈 峰 态 分 布 的 联结 强 
度 ， 保 障 了 儿童 提取 策略 使 用 的 可 能 性 以 及 答案 的 准确 
性 . 然而 ， 低 分 组 儿童 的 工作 记忆 容量 有 限 ， 影 响 了 外 部 策 
略 的 执行 效能 , 进而 限制 了 提取 策略 的 使 用 频率 与 降低 了 答 
案 准确 性 ， 因 而 问题 与 答案 之 间 的 联结 强度 多 呈 低 平分 布 ， 
这 迫使 儿童 更 多 依赖 数 手指 等 外 部 策略 解决 问题 . 

其 次 , 3 组 儿童 在 策略 运用 水 平 及 主动 适应 性 上 的 差异 
可 能 受制 于 不 同 的 元 认 知 能 力 . 已 有 研究 指出 , 元 认 知 能 力 
影响 儿童 自觉 运用 策略 以 及 针对 特定 问题 调节 策略 的 能 力 ， 
并 造成 儿童 对 自己 、 对 任务 及 策略 的 认识 程度 不 同 叫 ,本 研 
究 发 现 , 当 题 目 难 度 增 大 时 , 低 分 组 儿童 不 是 更 多 选择 支持 
性 策略 ， 而 是 更 多 选择 放弃 、 猜 测 等 策略 ， 甚 至 个 别 低 分 组 
儿童 无 法 提取 答案 时 , 固执 使 用 猜测 这 种 低 效 的 方法 . 这 源 
自 两 方面 的 原因 ， 第 一 ， 低 分 组 儿童 策略 相对 单一 ， 第 二 ， 
低 分 组 儿童 对 自己 运用 各 种 策略 的 效能 、 当前 任务 的 难度 等 
方面 的 认识 有 限 , 较为 缺乏 根据 问题 情境 自觉 调节 其 策略 运 
用 的 能 力 ， 从 而 影响 了 计算 策略 运用 的 灵活 性 与 准确 性 . 

第 三 , 3 组 儿童 可 能 对 相关 数 概念 的 理解 程度 不 同 . 不 
少 策略 理论 和 实证 研究 都 强调 特异 性 知识 对 儿童 加 减法 策 
上 略 表现 的 作用 ， 比 如 数量 概念 "与 数 数 基本 原则 1. 在 儿童 


”早期 , 儿童 的 数 概念 理解 可 能 主要 来 自 个 体 策略 运用 的 实践 


过 程 ,高 分 组 、 中 间 组 儿童 的 策略 有 效 运 用 ,不 仅 使 其 获得 
更 为 丰富 的 策略 使 用 经 验 , 更 为 重要 的 是 , 可 促使 儿童 主动 、 
积极 理解 与 建构 数量 大 小 关系 、 数量 的 部 总 关系 、 运算 的 基 
本 原则 等 数 概念 知识 ; 进而 ,良好 的 数 概念 知识 有 助 于 儿童 
较 多 采用 更 趋 成 熟 的 策略 类 型 , 有 助 于 儿童 对 策略 运用 具有 
更 好 的 元 认 知 知识 与 能 力 ; 因此 , 这 种 良性 循环 可 持续 促进 
儿童 策略 运用 过 程 及 结果 的 发 展 . 与 之 相反 , 低 分 组 儿童 策 
略 的 运用 、 相 关 数 概念 、 元 认 知 水 平 之 间 极 有 可 能 形成 恶性 
循环 ， 不 利于 其 计算 能 力 的 发 展 . 例如 ， 分 解 策略 作为 一 种 
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内 部 策略 ， 其 使 用 前 提 为 长 时 记忆 系统 存储 了 相关 计算 事 
实 , 且 初 步 理解 数量 的 部 总 关系 , 对 儿童 的 认 知 能 力 提出 了 
更 高 要 求 , 因而 我 们 不 难 理解 低 分 组 儿童 为 何 极 少 使 用 分 解 
策略 ， 

根据 本 研究 , 我 们 建议 , 教师 在 早期 数学 教育 中 应 重新 
认识 计算 策略 对 儿童 数 概念 建构 、 数 学 思维 发 展 、 数 学 学 习 
情感 培养 的 价值 ， 改 变 单纯 关注 计算 准确 性 与 速度 的 做 法 ， 
这 是 教师 了 解 儿童 早期 计算 认 知 策略 发 展 的 个 体 差异 并 提 
供 教育 指导 的 重要 前 提 . 在 此 基础 上 , 教师 应 积极 了 解 儿童 
计算 认 知 策略 发 展 的 个 体 差异 , 重视 从 思维 过 程 的 角度 了 解 
儿童 计算 能 力 发 展 差异 的 内 在 原因 , 增进 对 儿童 早期 数 认 知 
发 展 评价 的 全 面 性 与 客观 性 ; 同时 重视 培养 儿童 多 样 灵活 的 
策略 运用 意识 与 能 力 , 并 根据 儿童 策略 运用 的 水 平 与 策略 发 
展 规律 提供 适宜 的 策略 指导 , 帮助 儿童 在 概念 理解 的 基础 上 
发 展 熟 练 的 计算 能 力 ， 更 好 地 促进 儿童 数 认 知 能 力 的 发 展 ， 
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5 结 论 


《1) 不 同 计算 能 力 儿童 的 加 减法 策略 数量 存在 显著 差 
异 , 表现 为 低 分 组 儿童 的 策略 运用 数量 显著 少 于 高 分 组 与 中 
间 组 儿童 . 

(2) 不 同 计算 能 力 儿 童 的 计算 法 策略 选择 存在 显著 差 
异 , 高 分 组 、 中 间 组 儿童 内 部 策略 的 使 用 频率 多 于 低 分 组 儿 
童 ， 放 弃 、 猜 测 等 低 效 策略 的 使 用 频率 少 于 低 分 组 . 

(3) 不 同 计算 能 力 儿童 的 加 减法 策略 执行 差异 显著 , 高 
分 组 、 中 间 组 儿童 的 各 种 策略 执行 正确 率 均 高 于 低 分 组 儿 
童 , 高 分 组 、 中 间 组 儿童 的 提取 策略 执行 速度 显著 快 于 低 分 
组 儿童 ， 其 余 策略 3 组 儿童 无 执行 速度 差异 . 

(4) 题目 难度 对 3 组 儿童 的 策略 选择 和 执行 的 影响 不 
同 ; 高 分 组 、 中 间 组 儿童 的 策略 选择 表现 出 更 明显 的 适应 性 
特点 ， 且 策略 执行 正确 率 较 高 . 
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Differences of Addition & Subtraction Strategy Usage between Young Children with High, Medium, and 
Low Arithmetical Abilities 
LIU Song''’, XU Xiao-hui? 
(1. School of Education, Beijing Normal University, Beijing 100875,，China; 
2. School of Special Education, Beijing United University, Beijing 100075, China; 
3. School of Education, Capital Normal University, Beijing 100089, China) 


Abstract: Addition and subtraction strategies reflect young children’s comprehension and usage of numerical concepts, and were 
important indexes of developmental level of mathematical cognition and individual difference. This study focused on exploring 
differences of strategies usage between 5~6-year-old children by individual tests. The results were as follows: There were 
significant differences of strategy usage between 5~6-year-old children in strategy number, strategy choice, strategy accuracy; The 
difficulty of problems had significantly different effect on strategies selection and execution between children with different 
arithmetical abilities, that’s children with higher arithmetical abilities were more adaptive to problem difficulty than those with low 


arithmetical abilities. 


Key words: addition and subtraction; strategy selection; strategy execution; arithmetical ability 
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摘要 : 初中 生 数 学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 业 自 我 效能 和 数学 学 业 成 绩 的 关系 调查 结果 表明 ; (1) 数学 成 绩 高 分 组 和 中 分 组 学 
生 在 数学 学 习 兴 趣 和 数学 学 业 自 我 效能 各 因子 上 均 显 著 高 于 低 分 组 学 生 ; 男生 在 数学 学 习 兴 趣 和 数学 自我 效能 各 因子 上 显著 
高 于 女生 . (2) 数学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 业 自 我 效能 和 数学 学 业 成 绩 之 间 存 在 显著 的 正 相 关 ， 数 学 学 业 自 我 效能 和 数学 学 习 兴 


趣 对 数学 学 业 成 绩 回归 效应 显著 ， 


关键 词 : 数学 学 习 兴 趣 ， 数 学 学 业 自 我 效能 ， 数 学 学 业 成 绩 
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1 问题 提出 


兴趣 (interest) 是 个 体力 求 探 究 某 种 事物 ， 并 带 有 强烈 
感情 色彩 的 认 知 倾向 ,与 个 体 好 奇 心 、 探 求 倾 向 密切 相关 . 兴 
趣 又 可 以 分 为 个 人 兴趣 (individual interest) 和 情境 情绪 
(situational interest)， 个 人 兴趣 可 以 解释 为 个 体 相 对 长 时 间 
地 朝 癌 茶 一 种 活动 或 某 一 知识 领域 的 一 种 相对 稳定 的 兴趣 ， 
情境 兴趣 是 由 一 种 情境 的 某 些 方面 引起 的 兴趣 , 它 持 续 的 时 
闻 较 得， 对 个 体 的 知识 、 侦 好 系统 产生 影响 ， 是 一 种 唤醒 状 
态 的 兴趣 . 学 习 兴 趣 (learning interest) 0 是 在 学 习 活动 中 
产生 的 ， 力 求 探索 学 习 内 容 的 具有 强烈 感情 色彩 的 认 知 倾 
回 ， 是 学 习 动 机 中 最 现实 的 和 最 活跃 的 因素 ， 使 学 习 活 动 变 
得 积极 、 主 动 , 并 富有 成 效 , 研究 者 和 教育 实践 工作 者 普遍 
认为 , 无论 是 个 人 学 习 兴 趣 还 是 情境 学 习 情绪 都 会 影 啊 学 生 
学 习 的 努力 水 平 、 坚 持 性 ， 因 而 ， 激 发 学 生 的 学 习 兴 趣 是 教 
育 、 教 学 过 程 获得 成 功 的 重要 途径 之 一 . 

自我 效能 (self-efficacy) 是 指 个 体 对 于 完成 茶 种 活动 任 
务 的 能 力 信念 或 目 信 , 是 影响 个 体 活动 任务 完成 的 一 种 重要 
的 动机 力量 四. 个体 的 自我 效能 会 影响 个 体 行 为 任务 的 选 
择 ， 努 力 程度 与 坚持 性 ， 影 啊 个 体 的 思维 方式 和 归 因 发 生 ， 
进而 影响 行为 成 就 . 学 业 自 我 效能 指 的 是 学 生 对 自己 学 
习 能 力 的 判断 , 是 对 自己 能 有 多 大 把 握 对 付 某 种 学 业 挑 战 能 
力 的 知觉 和 信念 , 数学 学 业 自 我 效能 是 指 学 生 对 于 数学 学 习 
任务 完成 的 能 力 判 断 , 同样 ,学 业 自 我 效能 会 广泛 影响 学 生 
学 业 任 务 的 选择 、 学 习 策 略 的 运用 和 努力 程度 等 ,从 而 影响 
学 生 的 学 业 成 绩 . 

作为 调节 学 习 效 果 的 非常 重要 的 动机 力量 , 学 习 兴 趣 与 
学 业 自 我 效能 日 益 受 到 研究 者 的 关注 入 ”一 ， 尽 管 国内 外 
对 于 学 习 兴 趣 、 学 业 自 我 效能 与 学 业 成 绩 的 关系 有 了 一 定 的 
研究 中 ， 但 对 于 数学 学 习 兴 趣 、 学 业 自我 效能 与 数学 学 
业 成 绩 之 间 的 关系 还 没有 见 到 相关 的 研究 , 数学 学 习 兴趣 与 
学 业 自 我 效能 的 关系 ,数学 学 习 兴 趣 、 学 业 自 我 效能 与 数学 
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学 业 成 绩 的 关系 如 何 还 缺乏 明确 的 回答 . 因此 ,本 研究 以 初 
中 生 为 研究 对 象 ， 探 讨 初中 生 数 学 学 习 兴 趣 、 学 业 目 我 效能 
与 数学 学 业 成 绩 的 关系 . 
2 研究 方法 
2.1 被 试 

选取 西北 师范 大 学 第 二 附属 中 学 初 一 、 初 二 、 初 三 年 级 
各 3 个 教学 班 共 458 名 学 生 为 测试 对 象 ， 其 中 男生 220， 女 
生 238， 初 一 学 生 157 名 ， 初 二 学 生 152 名 ， 初 三 学 生 
149 名 ， 
2.2 测量 工具 

数学 学 习 兴 趣 问 卷 ,该 问卷 共 20 道 题 , 其 中 13 道 正 向 
题 ， 如 :“ 如 果 数 学 老师 让 我 在 黑板 上 做 数学 题 ， 我 会 非常 
珊 兴 ”7 道 负 同 题 ， 如 :“ 假 如 不 需要 上 数学 课 ， 我 会 更 乐 
意 来 学 校 上 学 ” 评分 采用 5 点 量 表 ， 答 案 从 完全 同意 到 完 
全 不 同意 ， 正 向 题 完 全 同意 =$…… 完 全 不 同意 =1;， 负 向 题 
相反 . 该 问卷 主要 测量 学 生 课堂 、 课 余数 学 学 习 兴 趣 及 对 数 
学 学 习 的 一 般 兴 趣 . 因素 分 析 抽 取 3 个 因子 是 恰当 的 , 特征 
值 大 于 1 的 3 个 因子 的 解释 率 分 别 为 21.712%、16.228%、 
13.506%， 总 解释 率 为 51.446%。. 数学 学 习 兴 趣 问 卷 的 3 个 
维度 即 数 学 学 习 兴 趣 由 课 内 数学 学 习 兴 趣 、 课 外 数学 学 习 兴 
趣 和 一 般 数 学 学 习 兴 趣 构成 是 恰当 的 . 信 度 分 析 表 明 课 内 数 
学 学 习 兴 趣 的 内 部 一 致 性 系数 w =0.870 1， 课 外 数学 学 习 兴 
趣 的 内 部 一 致 性 系数 w =0.853 5,， 一般 数学 学 习 兴 趣 的 内 部 
一 致 性 系数 @ =0.849 8， 总 问卷 的 一 致 性 系数 @ = 0.849 9. 

数学 学 习 自 我 效能 问卷 ,该 问卷 参考 王 振 宏 .编制 的 学 
业 自 我 效能 问卷 编制 而 成 ， 共 10 道 古 ， 其 中 8 道 正 向 题 ， 
如 :“ 与 其 它 同学 相 比 ， 在 数学 方面 ， 我 能 够 比 他 们 学 得 更 
好 一 些 ”，2 道 负 回 题 ， 如 :“ 在 学 习 数 学 中 遇 到 困难 时 ， 心 
里 就 想 : 我 在 数学 学 习 上 不 行 >， 评分 采用 5 点 量 表 ， 答 案 
从 完全 同意 到 完全 不 同意 , 正 向 题 完 全 同意 =$…… 完 全 不 同 
意 =1; 负 回 题 相反 . 该 问卷 主要 测量 学 生 对 数学 学 习 的 能 力 
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知觉 和 能 力 自信 . 该 问卷 的 一 致 性 系数 w =0.926 4. 
2.3 ”学 业 成 绩 指标 

学 生 的 数学 成 绩 以 学 期 数学 平均 成 绩 为 指标 . 
2.4 施 测 过 程 

采用 集体 施 测 方式 . 以 班 为 单位 ， 由 主 试 向 学 生 说 明 指 
导语 ， 待 他 们 完全 理解 答题 要 求 之 后 在 测试 问卷 上 开始 作 
答 .在 测试 过 程 中 , 被 试 遇 到 不 理解 的 地 方 可 向 主 试 询 问 .所 
有 问卷 一 次 完成 ， 测 试 时 间 为 20 分 钟 . 
2.5 数据 的 统计 分 析 

使 用 SPSS13.0 统计 软件 进行 数据 处 理 . 主要 采用 的 统 
计 方 法 有 描述 统计 、 相 关 分 析 、 回 归 分 析 等 ， 


3 ”研究 结果 与 分 析 


(1) 数学 学 习 兴 趣 、 学 业 自 我 效能 在 性 别 与 组 别 上 的 差 
异 分 析 . 

以 数学 学 习 成 绩 把 学 生 分 为 高 分 、 中 分 、 低 分 3 组 ， 数 
学 学 习 成 绩 在 85 分 以 上 ( 含 85 分 ) 为 高 分 组 ， 有 148 名 学 
生 ;， 数学 学 习 成 绩 在 70 分 ( 含 70 分) 至 85 分 为 中 分 组 ， 
有 189 名 学 生 ; 数学 学 习 成 绩 在 70 分 以 下 为 低 分 组 , 有 121 
名 学 生 . 分 组 及 性 别 上 的 数学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 业 目 我 效能 
各 因子 的 平均 分 、 标 准 差 及 差异 检验 结果 见 表 1: 


表 1 数学 学 习 兴 趣 及 学 业 自 我 效能 在 性 别 与 组 别 上 的 差异 


课 内 课外 一 般 总 体 数 数学 自 
兴趣 兴趣 兴趣 学 兴趣 我 效能 
女 (238) 32347.9 22.547.1 15.3+3.9 70.1+17.9 34.i+10.6 
男 (220) 36.0+6.7 25.6+6.3 16.34+3.4 77.8+15.1 38.8+8.4 
忆 作风 13.224# 11.28** 4.07* 12.88** 14.11** 
高 (148 ) 37.6t5.9 26.54+6.3 17.343.1 81.4+13.9 43.5+7.0 
中 (189) 34.746.4 25.8+6.1] 16.143.3 75.6+14.5 37.0+8.1 
低 (121) 28.548.3 19.246.9 13.2+4.1 61.0+18.3 26.9+8.4 
F uy 14.49** 9.17** 9.987** 15.46+** 18.41** 
Fx 2.53 0.862 0.767 1.416 1.412 
注 : *P<0.05，**p<0.01 


2 性别) x3( 组 别 ) 方差 分 析 表 明 ， 课 内 数学 学 习 兴 
趣 、 课 外 数学 学 习 兴 趣 、 一 般 数 学 学 习 兴 趣 、 总 体 数学 学 习 
兴趣 、 数 学 学 业 自 我 效能 的 性 别 主 效应 与 组 别 主 效应 显 闭 ， 
各 因子 上 的 性 别 与 组 别 的 交互 作用 均 不 显著 . 事后 比较 表 
明 , 男生 的 课 内 数学 学 习 兴 趣 、 课 外 学 习 兴 趣 、 一 般 学 习 兴 
趣 、 总 体 数 学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 业 自 我 效能 显著 高 于 女生 ; 
数学 学 习 成 绩 低 分 组 学 生 在 课 内 数学 学 习 兴 趣 、 课 外 数学 学 
习 兴 趣 、 一 般 数 学 学 习 兴 趣 、 总 体 数 学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 业 
自我 效能 方面 显著 低 于 高 分 与 中 分 组 学 生 . 

(2) 数学 学 习 兴 趣 、 自 我 效能 与 数学 学 习 成 绩 的 相关 分 


注 : **P<0.01 


析 见 表 2. 
表 2 数学 学 习 兴 趣 及 自我 效能 与 数学 学 业 成 绩 之 间 的 相关 
课 内 数 课外 数 一 般 数 总 体 数 数学 自 
学 兴趣 学 兴趣 学 兴趣 学 兴趣 ”我 效能 
数 学 学 率 店 可 本 训 字 这 这 村 市 
习 成 绩 0.50 0.43 0.46 0.50 0.63 
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表 2 的 相关 分 析 表 明 : 无 论 课 内 数学 学 习 兴 趣 、 课 外 数 
学 学 习 兴 趣 、 一 般 数 学 学 习 兴 趣 、 总 体 数 学 学 习 兴 趣 还 是 数 
学 学 业 自 我 效能 与 数学 学 习 成 绩 呈 显著 下 相关 . 其 中 相关 最 
高 的 是 数学 学 业 自 我 效能 与 数学 学 习 成 绩 ， 相 关系 数 
r=0.63. 

(3) 数学 学 习 兴 趣 、 自 我 效能 与 数学 学 习 成 绩 的 回归 分 
析 见 表 3. 


表 3 数学 学 习 兴趣 及 自我 效能 与 数学 学 业 成 绩 的 回归 分 析 








课 内 数学 兴趣 课外 数学 兴趣 一 般 数 学 兴趣 

Bp R 有 R Bb R 
数学 学 
可 成 绩 0.216** 0.17 0.13 0.07 0.11 0.09 

总 体 数 学 兴趣 数学 自我 效能 
pb R p R 
数学 学 i 
本 成 绩 0.213## 0.15 0.322 0.21 
注 : **P<0.01 


以 数学 学 习 兴 趣 各 因子 和 数学 学 业 自 我 效能 为 自 变量 ， 
以 数学 学 习 成 绩 为 因 变 量 的 多 元 回归 分 析 表 明 , 数学 学 业 目 
我 效能 ( 8 =0.322, P<0.001)、 数 学 课 内 学 习 兴 趣 ( =0.216， 
P<0.01)、 总 体 数 学 兴趣 〈 6 =0.213，P<0.01) 对 数学 成 绩 
的 回归 效应 显著 ， 


4 ”讨论 与 结论 


这 一 研究 结果 表明 , 数学 成 绩 低 分 组 学 生 在 数学 学 习 兴 
趣 和 数学 学 业 自 我 效能 各 因子 上 均 显 著 低 于 高 分 组 和 中 分 
组 学 生 ; 男生 在 数学 学 习 兴 趣 和 数学 自我 效能 各 因子 上 显著 
高 于 女生 ; 数学 学 习 兴 趣 、 学 业 自 我 效能 和 数学 学 业 成 绩 之 
间 存 在 着 显著 的 正 相 关 , 数学 学 业 自 我 效能 和 数学 学 习 兴趣 
对 数学 学 业 成 绩 回 归 效 应 显著 . 这 说 明 数 学 学 习 兴 趣 、 数 学 
学 业 自 我 效能 是 学 生 数 学 学 习 的 重要 动机 力量 . 数学 成 绩优 
秀 的 学 生 可 能 有 较 强 的 数学 学 业 自我 效能 感 和 较 浓厚 的 数 
学 学 习 兴 趣 , 对 自己 的 数学 学 习 能 力 往往 充满 信心 , 常 能 体 
会 到 学 习 数学 的 乐趣 ; 数学 学 习 成 绩 差 的 学 生 往往 有 较 低 的 
数学 学 业 自我 效能 感 ， 对 于 数学 学 习 没有 信心 ， 对 数学 学 习 
不 感 兴趣 , 所以, 缺乏 数学 学 习 兴 趣 以 及 对 学 习 数 学 的 能 力 
自信 不 足 是 导致 初中 生 数 学 学 业 不 良 的 重要 原因 之 一 . 
通过 这 一 研究 结论 也 发 现 , 与 数学 学 习 兴趣 相 比 , 数学 
学 业 自我 效能 对 于 数学 学 业 成 绩 具 有 更 大 的 预期 效应 , 这 进 
一 步 证 明了 班 杜 拉 自 我 效能 理论 的 基本 观点 , 能 力 与 对 于 完 
成 特定 任务 的 能 力 自信 即 自我 效能 一 样 是 影响 任务 完成 水 
平 的 重要 方面 . 在 数学 学 习 中 , 让 学 生 对 于 数学 学 习 能 力 充 
满 自信 非常 重要 , 在 中 学 数学 教学 中 , 无 论 何 种 形式 的 考试 ， 
考试 题目 往往 难度 太 大 , 这 样 会 造成 一 部 分 学 生 数 学 考试 成 
绩 过 低 , 使 其 失去 对 数学 学 习 能 力 的 自信 ， 丧 失 数 学 学 习 的 
兴趣 ， 形 成 习 得 性 无 助 感 ， 从 而 导致 他 们 数学 学 习 的 失败 . 
影响 数学 学 习 成 绩 的 因素 很 多 , 关系 也 非常 复杂 ,以 上 
只 分 析 了 数学 学 业 自 我 效能 、 数学 学 习 兴 趣 、 数 学 学 习 成 绩 
之 间 的 关系 ， 对 于 其 它 影响 学 生 数 学 学 习 成 绩 的 内 在 变量 ， 
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如 学 习 策 略 、 成 就 动机 等 ， 需 要 进一步 的 研究 . 
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Abstract; The purpose of this study was to examine the relationship of mathematic interest, self-efficacy and mathematic 
achievement of junior school students. The result indicated that mathematic learning interest, mathematic academic self-efficacy of 
students with low mathematic achievement was significantly lower than students with higher mathematic achievement. Similarly, 
a manifest gender difference existed among mathematic interest, mathematic academic self-efficacy and mathematic achievement 
of junior school students. Secondly, mathematic interest, mathematic academic self-efficacy were positively related to mathematic 
achievement, Specifically, mathematic academic self-efficacy and mathematic interest were two strong predictors to high 
mathematic achievement. 

Key words: mathematic interest; mathematic academic self-efficacy; mathematic achievement 
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摘要 : 课程 取向 是 课程 设计 与 课程 实施 的 指导 思想 ,初中 数学 教师 的 课程 取向 直接 影响 着 他 们 的 教学 设计 、 教 学 的 方法 
和 策略 , 左右 着 他 们 具体 的 教学 行为 . 初中 数学 教师 的 课程 取向 具有 综合 化 趋势 ; 不 同 教龄 的 初中 数学 教师 在 学 术 理性 和 科 
技 发 展 取向 上 有 显著 差异 ; 具有 不 同 教学 研修 经 历 的 初中 数学 教师 在 认 知 过 程 和 人 文 主义 取向 上 有 显著 差异 ; 初中 数学 教师 
的 新 课程 培训 状况 对 学 术 理 性 、 社会 重建 和 人 文 主义 取向 有 较为 显著 的 影响 ; 不 同学 历 的 初中 数学 教师 在 多 数 取 向 上 没有 显 


著 差 开 . 
关键 词 : 课程 取向 ; 数学 教师 ， 专 业 发 展 


中 图 分 类 号 : G443 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0047-04 


1 问题 的 提出 


随 着 新 一 轮 课 程 改革 的 深化 , 对 课程 的 研究 逐渐 实 到 更 
多 学 者 的 关注 , 广大 研究 工作 者 逐渐 摆脱 了 以 往 单 纯 从 教学 
内 容 的 角度 来 认识 课程 的 局 限 , 趋向 于 将 课程 作为 一 个 独立 
的 领域 来 进行 全 面 而 深入 的 研究 ,并 在 课程 概念 的 认识 、 读 
程 设 计 、 课 程 实施 、 课 程 评价 等 方面 都 取得 了 较为 丰富 的 研 
究 成 果 . 但 在 学 科教 育 研究 中 ,传统 教学 论 (把 课程 作为 教 
学 论 的 一 个 部 分 ) 的 影响 根深 蒂 固 ,使 得 学 科 的 课程 研究 主 
要 集中 于 对 教学 内 容 的 探讨 , 缺乏 从 课程 的 整体 观 的 角度 对 
学 科 课程 的 全 面 研究 ,教师 对 课程 的 认识 也 较为 模糊 ,在 教 
学 中 缺乏 应 有 的 课程 意识 

在 课程 的 相关 研究 中 , 课程 取 问 问题 至 关 重 要 , 它 是 影 
响 整 个 教育 过 程 的 重要 因素 . 所 谓 课程 取向 , 是 指 人 们 对 译 
程 的 总 的 看 法 和 认识 ， 是 人 们 综合 地 运用 哲学 、 心理 学 以 及 
有 关 社 会 、 文 化 等 方面 问题 观点 ， 形 成 的 对 译 程 的 总 体 认 
识 . 由 于 人 们 的 哲学 思想 、 价 值 观 、 方 法 论 、 文 化 背景 以 及 
对 个 体 的 心理 发 展 等 方面 问题 认识 上 的 差异 , 导致 对 课程 的 
不 同 看 法 ， 这 些 不 同 看 法 就 形成 了 课程 取向 …. 任何 一 名 从 
事 教 育 的 人 ,无 论 是 理论 工作 者 ， 还 是 实践 工作 者 ， 都 有 目 
己 的 课程 取向 (只 是 有 些 人 能 意识 到 ， 有 些 人 意识 不 到 )， 
它 具 体 表 现 为 在 制定 有 关 课 程 方案 或 采用 具体 方法 和 策略 
执行 课程 计划 时 的 某 种 倾向 性 . 这 种 倾向 既 影 啊 课 程 的 设 
计 ， 也 影 啊 谋 程 的 具体 实施 ， 从 而 成 为 左右 教育 工作 者 教育 
行为 的 主要 因素 . 教师 是 课程 的 具体 执行 者 , 是 课程 实施 的 
关键 因素 , 研究 教师 课程 取向 的 重要 性 可 见 一 斑 . 而 目前 已 
有 的 研究 , 基本 上 是 以 整个 教师 群体 作为 研究 对 象 来 分 析 他 
们 的 课程 取 加 的 特点 (如 文 [2]), 那么 针对 有 具体 的 某 个 课程 、 
考查 某 学 科教 师 的 课程 取向 的 情况 又 会 怎样 呢 , 课程 取 辐 是 
否 根 据 学 科 的 不 同 而 有 所 不 同 呢 ? 这 值得 我 们 进行 深入 的 
研究 . 因此 ， 本文 选择 初中 数学 教师 为 研究 对 象 ， 以 课程 取 
向 量 表 作为 研究 工具 来 调查 分 析 初 中 数学 教师 对 数学 诛 程 
所 持 的 观点 和 态度 . 


收 稿 日 期 : 2007-12-10 


2 调查 过 程 与 方法 
2.1 调查 的 对 象 

本 研究 采用 随机 抽样 的 方法 来 确定 问卷 调查 的 对 象 , 从 
重庆 市 的 初中 数学 教师 中 随机 抽取 140 名 作为 被 试 , 共 发 放 
问卷 140 份 ， 回 收 135 份 ， 剔 除 废 卷 获 得 有 效 问 卷 132 份 ， 
回收 率 96.4%， 有 效率 98%. 
2.2 调查 的 工具 ' 

本 研究 的 调查 工具 为 课程 取向 问卷 , 该 问卷 是 在 台湾 学 
者 黄 政 杰 所 著 《 课 程 设计 》 一 书 中 提供 的 课程 取向 量 表 的 基 
础 上 改编 而 成 的 所 .为 使 其 表述 更 有 利于 教师 的 理解 ， 邀 请 
有 关 教 育 学 和 心理 学 专家 进行 了 审定 ， 并 通过 预测 修订 ， 以 
确保 问卷 的 信和 度 和 效 度 . 该 问卷 分 为 两 个 部 分 : 一 是 教师 的 
基本 信息 〈 包 括 性 别 、 教 龄 、 学 历 、 参 加 培训 情况 等 )， 二 
是 55 个 关于 课程 取向 的 测试 题 项 .这 些 题 项 分 别 描述 了 5 
种 不 同 的 课程 取向 多 (1) 认 知 过 程 取向 一 强调 学 生 认 知 技 
能 的 发 展 ， 认 为 学 校 课程 应 以 教导 学 生 如 何 学 习 为 目的 , 学 
习 的 内 容 并 不 重要 , 只 要 能 提供 学 生 达 到 特定 的 认 知 过 程 目 
标的 机 会 便 是 有 用 的 , 注重 培养 学 生 诸如 推理 .分析 和 综合 、 
发 现 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 ; 〈2) 科技 发 展 取向 一 尊崇 教学 
效率 和 体系 化 的 课程 设计 理念 , 认为 学 校 课 程 应 致力 于 寻找 


有 效 的 手段 来 达成 预 设 的 学 习 目 标 , 注重 培养 学 生 使 用 信息 


技术 的 能 力 ; 3) 人文 主 义 取向 一 强调 学 生 的 全 面 发展 和 自 
我 实现 , 认为 学 校 课程 应 根据 学 生 的 兴趣 和 第 要 去 选择 及 组 
织 内 容 , 着 重 培养 学 生 的 情意 方面 ,4) 社会 重建 取 回 一 强 
调 学 校 课程 对 社会 变革 的 重要 性 , 将 学 校 谍 程 饮 为 有 利于 社 
会 变革 的 工具 , 以 社会 的 需要 和 问题 作为 组 织 课程 内 容 的 中 
心 , 注重 学 生 对 社会 事务 的 参与 , 培养 学 生 的 社会 责任 感 及 
解决 社会 问题 的 能 力 ; (5) 学 术 理 性 主义 取向 一 强调 谍 程 内 
容 的 获得 和 知识 的 掌握 , 主张 以 学 科 结构 作为 谍 程 内 容 组 织 
的 基础 , 通过 选取 每 一 学 科 的 知识 精华 来 促进 学 生 的 智力 和 
理性 思维 的 发 展 . 以 上 各 种 取 同 反映 了 对 学 校 碟 程 问题 的 一 
系列 的 看 法 ， 所 强调 的 重点 也 就 有 所 不 同 . 另外 ,该 问卷 的 
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题 项 采用 混 编 的 形式 , 以 克服 思维 定 势 带 来 的 前 摄 效 应 的 影 
响 ， 如 题 项 1、7、8、16、21、24、27、31、47、54、55 
等 11 题 是 用 来 考查 “ 认 知 过 程 取 问 ” 的 . 
2.3 ”记分 与 分 析 方 法 

在 问卷 中 ， 每 种 取向 各 11 题 ， 每 个 题 项 的 选项 只 有 两 
种 : 同意 、 不 同意 . 如 果 选 择 同 意 就 在 该 题 项 所 代表 的 取 回 
上 计 工 分 , 不 同意 则 计 0 分 ,从 而 可 以 获得 各 个 教师 在 每 种 
取向 上 的 得 分 情况 ， 然 后 采用 SPSS12.0 对 所 获得 的 数据 进 
行 分 析 . 


，3 调查 结果 及 分 析 


3.1 初中 数学 教师 课程 取向 的 总 体 水 平分 析 

对 所 有 被 试 在 $ 种 课程 取 同 上 的 得 分 情况 进行 描述 统 
计 〈 见 表 1》， 结 打 显 示 : 相对 于 量 表 的 理论 平均 分 0.5 分 ， 
初中 数学 教师 的 5 种 课程 取向 的 得 分 均 在 平均 分 以 上 , 其 中 
认 知 过 程 取 癌 的 得 分 最 高 ， 其 次 是 学 术 理 性 和 社会 重建 取 
巾 ， 人 文 主义 和 科技 发 展 取向 的 得 分 较 低 ， 


表 1 初中 数学 教师 课程 取向 的 总 体 水 平 
认 知 过 程 ”科技 发 展 ”人 文 主义 ”社会 重建 。 学术 理性 
M 0.91 0.51 0.66 0.80 0.82 


SD 0.07 0.18 0.23 0.17 0.13 


数据 统计 结果 表明 : (1) 目前 ， 初 中 数学 教师 对 认 知 
过 程 的 课程 取 同 高 度 认 同 ， 这 与 一 般 教师 的 课程 取向 的 研 
究 结 论 一 致 ”“…". 这 说 明 初 中 数学 教师 的 课程 取向 具有 与 
其 他 学 科教 师 一 样 的 特点 ， 即 对 认 知 过 程 取 向 的 高 度 认 
同 ， 究 其 原因 ， 笔 者 认为 这 与 新 课程 改革 的 关系 密切 ， 新 
课程 的 实施 与 推进 使 得 以 学 生发 展 为 本 的 课程 理念 已 深入 
人 心 ， 强 化 了 教师 的 认 知 过 程 取 回 . 学 生 学 习 数 学 基础 知 
识 与 基本 技能 的 过 程 也 是 学 生 学 会 学 习 和 形成 正确 价值 观 
念 的 过 程 ， 数 学 新 课程 凹 显 关注 过 程 的 观念 已 被 广大 教师 
所 接受 . (2) 初中 数学 教师 虽然 高 度 认 同 认 知 过 程 取向 ， 
但 并 不 排斥 其 它 4 种 取 册 ,其 课程 取向 表现 出 综合 化 趋势 ， 
这 与 其 他 学 科教 师 的 读 程 取 疝 具有 共性 ， 也 是 课程 设计 的 
一 种 国际 趋势 一 一 强调 学 科 〈 谍 程 原生 性 来 源 )、 学 生 〈 课 
程 内 生性 来 源 )、 社 会 (课程 外 生性 来 源 ) 等 取向 的 有 机 整 
合 . 这 可 能 是 因为 随 着 新 课程 改革 的 推进 ， 教 师 逐 渐 认 识 
到 虽然 每 种 谍 程 取向 的 核心 要 素 不 同 ， 但 它们 之 则 却 有 非 
常 强 的 相互 联系 ,任何 单一 的 课程 取向 都 存在 自身 的 局 限 
性 ， 只 有 多 种 取 疝 的 综合 才能 起 到 相互 弥补 的 作用 ， 所 以 
许多 教师 并 不 只 是 持 一 种 取向 ， 开 始 接 爱 不 同 取 同 的 合理 
之 处 ， 总 是 将 两 种 或 3 种 取向 混合 于 实践 . (3) 初中 数学 
教师 在 学 术 理 性 主义 取 同 上 要 强 于 一 般 的 教师 ， 而 在 人 文 
主义 和 科技 发 展 取 同方 面 弱 于 一 般 教师 ， 这 是 初中 数学 教 
师 的 课程 取 同 所 具有 的 独特 的 特点 .这 可 能 是 由 于 数学 这 
门 学 科 的 本 质 特征 所 致 . 数学 是 一 门 演绎 的 学 科 ， 数 学 具 


有 逻辑 的 严 廊 性 ， 数 学 具有 高 度 的 抽象 性 ， 这 些 认 识 导 致 


人 们 把 数学 看 成 发 展 学 生 智力 和 理性 思维 的 有 效 工 具 ， 从 
而 淡化 了 对 数学 人 文 价值 的 认识 ,掩盖 了 数学 与 科技 发 展 
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之 间 的 联系 ， 弱 化 了 对 教学 效率 的 关注 ， 从 而 导致 数学 教 
师 在 课程 取向 上 对 人 文 主义 和 科技 发 展 取 回 的 忽视 . 
3.2 ”教龄 和 教学 研修 对 初中 数学 教师 的 课程 取向 的 影响 
不 同 教 龄 的 初中 数学 教师 在 课程 取 同 上 是 否 存 在 着 差 
异 呢 ? 为 此 ， 本 研究 对 所 收集 的 数据 进行 了 单 因素 方差 分 
析 , 将 教师 的 教龄 分 为 5 种 类 型 来 考 全 教龄 对 教师 课程 取 癌 
的 影响 ， 结 果 如 表 2 所 示 . 从 表 中 可 以 看 出 , 不 同 教龄 的 初 
中 数学 教师 在 科技 发 展 和 学 术 理 性 取向 上 具有 较为 显著 的 
差异 , 而 在 认 知 过 程 、 人 文 主义 和 社会 重建 取 癌 上 没有 显著 
差异 . 通过 LSD 的 多 重 比较 得 知 ， 科 技 发 展 取 回 在 11~20 
年 教龄 的 教师 身上 表现 得 尤为 突出 ， 与 1~5 年 、6~10 年 教 
龄 的 教师 相 比 , 差异 极为 显著 ; 学 术 理 性 取向 具有 随 着 教龄 
的 增加 而 越 来 越 突 出 的 趋势 ， 在 16 年 以 上 教龄 的 初中 数学 
教师 喘 上 表现 得 尤为 突出 . 


表 2 不 同 教龄 初中 数学 教师 课程 取向 的 方差 分 析 
认 知 过 程 ”科技 发 展 人 文 主义 社会 重建 ”学 术 理 性 


1~5(a) 
MI(SD) 
6~10(b) 
M(SD) 
11~15$(c) 
M(SD) 
16~20(d) 
M(SD) 
20~ (e) 
M(SD) 


0.91(0.07) 0.50(0.14) 0.70(0.27) 0.82(0.21) 0.73(0.12) 
0.90(0.07) 0.49(0.21) 0.75(0.24) 0.81(0.16) 0.75(0.11) 
0.93(0.07) 0.54(0.21) 0.64(0.23) 0.86(0.15) 0.86(0.12) 
0.89(0.09) 0.56(0.19) 0.53(0.07) 0.73(0.20) 0.94(0.05) 
0.86(0.05) 0.48(0.29) 0.55(0.23) 0.66(0.16) 0.95(0.05) 


F 0.87 1.51** 1.37 1.30 7.05*" 


Post Hoc X Y 


注 : (1 ) 表 中 * 表 示 P<0.05,** 表 示 P<0.01,*** 表 示 P< 0 .001， 
(下 同 ); (2 ) 表 中 XX 表示 的 内 容 为 :a<c***,b<c**, a<d**, b<d*， 
a<e**, b<e; Y 表示 的 内 容 为 . a<c**, b<c*, acd**,，b<d**+，ace*， 
b<e**. 

这 些 结果 表明 : (1) 教 龄 对 初中 数学 教师 的 科技 发 展 和 
学 术 理 性 取向 具有 显著 的 影响 , 并 随 着 教龄 的 增加 ,这 两 种 
取向 表现 得 尤为 明显 . 究 其 原因 ， 一 种 可 能 的 解释 是 , 在 学 
术 理 性 取向 上 , 老 教师 由 于 受 传 统 数学 教育 的 影响 ， 比 新 教 
师 更 关注 数学 知识 的 学 科 体 系 , 强调 数学 的 逻辑 严谨 性 , 强 
调 数 学 思维 训练 的 作用 . 在 科技 发 展 取 向 上 虽然 各 教龄 段 的 
得 分 都 不 高 , 但 也 表现 出 了 明显 的 差异 , 这 说 明 老 教师 比 新 
教师 更 加 关注 数学 教学 的 有 效 性 , 积极 采用 有 效 的 手段 来 达 
成 预 设 的 学 习 目 标 . 

(2) 不 同 教龄 的 初中 数学 教师 在 认 知 过 程 、 人 文 主义 和 
社会 重建 取 网 上 没有 显著 差异 . 其 中 , 在 认 知 过 程 取向 上 的 
得 分 都 较 高 ， 这 说 明 这 一 理念 已 被 广大 数学 教师 所 接受 ， 从 
而 在 各 教龄 段 没 有 显著 差异 , 认同 度 都 很 高 , 这 与 前 面 总 体 
水 平分 析 的 结论 一 致 ; 在 人 文 主义 取向 上 的 无 差异 表明 在 数 
学 教育 中 ,教师 普遍 关注 数学 的 工具 性 、 实 用 性 ,而 导致 各 
教龄 段 的 教师 对 数学 的 人 文 性 认识 的 丧失 ; 在 社会 重建 取向 
上 的 得 分 也 较 高 , 特别 是 新 教师 更 加 倾向 于 从 社会 的 角度 来 
阐释 对 人 的 培养 , 这 可 能 是 因为 年 青 人 普遍 具有 改造 社会 的 
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理想 和 抱负 , 而 新 课程 改革 为 他 们 的 理想 与 抱负 的 实现 提供 
了 可 能 ， 因 而 在 课程 取向 上 将 课程 作为 进行 社会 变革 的 工 
具 ， 想 通过 课程 来 实现 对 社会 的 改造 . 

(3) 在 各 课程 取向 上 ，11~15 年 教龄 的 初中 数学 教师 与 
10 年 内 教龄 的 教师 具有 明显 的 差异 ， 这 说 明 数 学 教师 达到 
专业 成 熟 期 大 概 需 要 10 年 左右 的 时 间 来 积累 教学 经 验 ， 实 
践 教学 理论 ， 这 也 佐证 了 大 部 分 研究 都 倾向 于 把 教龄 10 年 
以 上 的 教师 作为 熟练 型 教师 . 

另外 , 在 初中 数学 教师 的 教学 生涯 中 , 教学 研修 的 情况 
会 不 会 造成 对 其 课程 取向 的 影响 ? 从 表 3 进行 的 数据 方差 
分 析 的 结果 可 以 看 出 , 教师 参加 教学 研修 的 情况 对 人 文 主义 
取 回 的 影 啊 极 其 显著 ， 对 认 知 过 程 取 回 的 影响 显著 ， 并 且 可 
以 看 出 不 常 参 加 的 教师 与 常 参加 各 种 研修 的 教师 在 课程 取 
向 上 具有 显著 差异 . 可 见 , 现 有 的 数学 教学 研修 致力 于 学 生 
认 知 技能 的 发 展 , 致力 于 数学 人 文 性 的 彰显 , 但 是 我 们 不 得 
不 面 对 的 一 个 现实 是 : 要 建立 数学 教师 的 人 文 主义 取 问 还 需 
要 一 个 逐渐 认同 的 过 程 ， 
表 3 教学 研修 对 初中 数学 教师 课程 取向 影响 的 方差 分 析 

认 知 过 程 科技 发 展 人 文 主义 社会 重建 ”学术 理 性 


不 常 参 加 (a) 
M(SD) 0.86(0.07) 0.53(0.19) 0.43(0.14) 0.73(0.18) 0.88(0.12) 
自发 组 织 (b) 
M(SD) 0.92(0.08) 0.45(0.19) 0.76(0.15) 0.77(0.19) 0.83(0.13) 
学 科教 研 (c) 0Q.92(0.05) 0.52(0.21) 0.77(0.18) 0.86(0.13) 0.77(0.12) 
M(SD) 
学 校 教 研 (d) 0.94(0.07) 0.59(0.10) 0.79(0.25) 0.91(0.14) 0.76(0.16) 
M(SD) 
FF : 2.88* 0.80 12.068*** 2.42 2.26 

Post Hoc 及 


注 : 表 中 XX 表示 的 内 容 为 : a<b**，a<c**，a<d**; YY 表示 的 


内 容 为 : a<b***，a<c**w*， a 下 下 率 . 


3.3 新 课程 培训 对 初中 数学 教师 的 课程 取向 的 影响 分 析 

表 4 显示 , 不同 新 课程 培训 状况 的 初中 数学 教师 在 学 术 
理性 上 具有 极其 显著 的 差异 , 在 人 文 主义 取向 上 具有 较为 显 
著 的 差异 , 在 社会 里 建 取 同上 具有 显著 差异 , 而 在 认 知 过 程 
和 科技 发 展 取 向 上 没有 显著 差 腊 . 


表 4 初中 数学 教师 课程 取向 的 方差 分 析 
认 知 过 程 科技 发 展 人 文 主义 社会 重建 ”学术 理性 


不 常 参加 (a) 
MI(SD) 
1~2 次 (b) 
M({SD) 
3~ 次 (c) 
M(SD) 


F 0.63 2.28 


0.88(0.07) 0.57(0.14) 0.52(0.07) 0.70(0.17) 0.93(0.07) 
0.91(0.07) 0.54(0.16) 0.63(0.15) 0.80(0.16) 0.85(0.11) 
0.91(0.08) 0.42(0.23) 0.80(0.18) 0.88(0.15) 0.67(0.08) 
10.22** 3.64+ -23.91*** 


Post Hoc 及 a<c* Y 


注 : 表 中 表示 的 内 容 为 : a<b*，a<c***,，b<c**+;3 YY 表示 的 


内 容 为 : a>b*，a>c***，b>c***. 


" 从 以 上 结果 可 以 看 出 : (1) 在 学 术 理 性 取 癌 方面 ， 从 未 
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参加 过 新 课程 培训 的 教师 与 参加 过 培训 的 教师 相 比 , 更 加 认 
同 这 一 取向 , 并 且 随 着 培训 次 数 的 增加 , 该 取向 的 支持 率 显 
著 下 降 . 这 种 状况 说 明 新 课程 改革 对 于 以 往 教师 过 于 注重 学 
术 理 性 的 俩 向 进行 了 适当 的 反思 与 检讨 ,提醒 教师 注重 激发 
学 生 的 兴趣 ,不 要 只 看 重 数学 的 形式 化 、 抽 象 性 和 严谨 性 . 从 
而 使 新 课程 培训 遵从 新 课程 改革 的 理念 , 弱化 了 教师 对 学 术 
理性 的 认同 ， 但 我 们 要 防止 培训 的 片面 性 带 来 的 负面 影响 ， 
使 新 的 数学 课程 走向 传统 数学 教育 的 另 一 个 极端 . (2) 在 人 
文 主义 取向 方面 , 参加 过 3 次 及 以 上 培训 的 教师 对 该 取 同 的 
认同 度 与 未 参加 过 培训 的 教师 具有 极为 显著 的 差异 , 随 着 培 
训 次 数 的 增加 ， 该 取向 的 支持 率 明 显 增加 ， 可 见 ， 新 课程 培 
训 使 得 人 们 正在 逐渐 接受 这 一 观念 . (3) 在 社会 重建 取 回 方 
面 的 显著 差异 表明 , 新 课程 培训 促使 初中 数学 教师 更 加 自觉 
地 把 数学 与 社会 联系 起 来 , 主张 用 数学 去 解决 社会 生活 中 的 
诸多 问题 ， 这 是 符合 新 诛 程 改革 的 理念 的 . 
3.4 学 历 对 初中 数学 教师 课程 取向 的 影响 分 析 

初中 数学 教师 所 接受 的 职 前 教师 教育 是 否 对 其 课程 取 
向 产生 影响 ? 本 研究 采用 单 因 素 方差 分 析 的 方法 分 析 了 和 初 
中 数学 教师 所 获得 的 第 一 学 历 与 其 课程 取 同 的 关系 ， 结 果 
( 见 表 5) 显示 ， 不同 的 学 历 除了 在 科技 发 展 取 同上 有 较为 
显著 的 差异 之 外 ， 在 其 余 的 各 取 回 均 无 显著 性 差异 . 可见 ， 
数学 教育 现行 的 各 种 教育 机 制 对 未 来 教师 的 课程 取 问 形成 
的 影响 是 非常 小 的 , 这 使 我 们 不 得 不 深思 当前 职 前 数学 教师 
教育 的 状况 . 

表 5 不 同学 历 初中 数学 教师 课程 取向 的 方差 分 析 
认 知 过程 科技 发 展 人 文 主义 社会 重建 ”学 术 理 性 
0.90(0.06) 0.59(0.19) 0.68(0.15) 0.76(0.15) 0.84(0.09) 
0.92(0.07) 0.$$(0.1$) 0.66(0.25) 0.80(0.17) 0.83(0.15) 
0.89(0.08) 0.39(0.19) 0.66(0.26) 0.82(0.20) 0.80(0.12) 
F 0.78 5.02** 0.04 0.25 0.36 


Post Hoc X 
注 : 表 中 久 表 示 的 内 容 为 :; a>c*，b>c**. 


4 几 点 思考 


通过 以 上 对 初中 数学 教师 课程 取向 的 调查 与 分 析 , 我 们 
可 以 看 出 , 初中 数学 教师 与 其 他 教师 在 课程 取向 上 具有 一 定 
的 共性 ,也 具有 自身 的 个 性 ， 正 是 有 这 些 个 性 的 存在 , 才 合 
得 我 们 认 清 数学 教育 的 优势 与 不 足 ， 引 发 我 们 的 深入 思考 . 

思考 一 ; 关于 职 前 数学 教师 教育 . 通过 以 上 关于 学 历 对 
初中 数学 教师 课程 取向 的 影响 分 析 可 以 看 出 , 我 们 目前 的 职 
前 数学 教师 教育 , 包括 研究 生 教育 , 对 未 来 教师 的 课程 取向 
形成 的 影响 不 显著 , 课程 设置 主要 表现 为 对 数学 学 科 知识 的 
重视 , 而 忽视 了 对 未 来 教师 数学 课程 观 的 塑造 ,导致 其 缺乏 
关于 数学 课程 能 教 什么 、 为 什么 教 、 如 何 教 、 教 给 谁 、 何 时 
教 等 学 科教 学 知识 ,客观 上 造成 了 教学 的 盲目 性 . 因此 ， 职 
前 数学 教师 课程 观 的 塑造 、 学 科教 学 知识 的 发 展 是 今后 数学 


UUDUD 


50 数 学 教育 学 报 


教师 教育 有 待 加 强 的 方面 中 . 

思考 二 ， 关 于 数学 教师 的 职 后 培训 .虽然 数学 教师 的 
职 后 培训 必 不 可 少 ， 特 别 是 对 数学 新 课程 的 培训 是 新 识 程 
能 否 有 效 实施 的 关键 所 在 ， 但 我 们 也 要 防止 培训 的 片面 化 
和 形而上学 化 .应 真正 领悟 新 课程 的 精神 ， 既 要 注重 新 谍 
程 理 论 知识 的 学 习 ， 也 要 注重 隐 人 性 的 教育 观念 、 合 理 的 课 
程 取 向 的 形成 ， 既 要 注重 数学 的 实用 性 、 工 具 人 性 ， 也 要 注 
重 数学 的 人 文 性 ， 既 要 注重 教师 对 数学 知识 的 深刻 理解 ， 
又 要 注重 对 数学 知识 的 有 效 表达 ， 促 使 数学 教学 效率 的 提 
高 ， 这 是 提高 数学 教学 质量 的 关键 ”“， 因此， 我 们 应 有 针 
对 性 地 开展 校本 培训 ， 引 导 教 师 目 我 增进 一 般 科 学 素养 与 
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人 文 修养 ， 形 成 和 发 展 数学 品质 及 教育 教学 品质 ， 从 而 提 
高 职 后 数学 教师 培训 的 质量 ， 

思考 三 ; 关于 数学 教师 的 专业 成 长 , 要 实现 教师 的 专业 
发 展 , 教师 在 教学 生涯 中 的 同伴 互助 、 专 业 共 同体 的 引领 是 
极为 必要 的 ""， 研究 表明 ， 教 师 的 课程 取向 的 形成 与 其 参 
加 教学 研修 的 状况 的 关系 紧密 , 应 积极 发 展 学 校 和 学 科 的 教 
学 研修 组 织 , 也 需要 鼓励 教师 开展 自发 组 织 的 教学 讨论 , 使 
教师 在 讨论 交流 教育 经 验 中 了 解 自己 的 课程 取 阿 , 有 意识 地 
改变 某 些 不 恰当 的 取向 , 建立 适合 于 社会 发 展 需 要 的 、 与 当 
时 当地 的 客观 条 件 相 适应 的 课程 取向 , 促使 新 手 教师 网 专 家 
型 教师 的 成 长 ， 这 是 数学 教师 专业 成 长 的 重要 途径 之 一 . 
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JInvestipgation and Analysis of the Junior Middle School Mathematics Teachers’ Curriculum Orientation 


TONG Li * 
(1. College of Mathematics and Computer Science, Chongging Normal University, Chongqing 400047, China; 
2. College of Mathematics and Statistics, Southwest University, Chongging 400715, China) 


Abstract: The curriculum orientation was a guidance of the curriculum design and cuiriculum implementation. The junior middle 
school teachers’ curriculum orientation straightly influenced on their teaching design, method and strategy, and affected their 
teaching behavior. The junior middle school teachers curriculum orientation had the integrative trend, in the trend, the teacher 
strongly believed in the cognitive process orientation, and more strongly believed im the academic rationalism and the social 
reconstruction orientation, but little believed in the humanism orientation, scientific and technological development orientation,; 
there were statistically significant differences among those who had different years of teaching experience in academic rationalism 
orientation, scientific and technological development orientation; there were statistically signmificant differences among those who 
had different the experience of the researching on teaching in the cognitive process and the humanism orientation. The state of the 
new curriculum training strongly influenced on the orientation of academic rationalism, social reconstruction and humanism; but 
there were not statistically significant differences among those who were with different academic degree， 

Key words: the curriculum orientation; the mathematics teacher; the professional development 
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基于 “教学 用 问题 ”的 “新 手 一 熟 手 一 专家 ”型 
数学 教师 课堂 教学 的 对 比 研究 
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摘要 : 以 “教学 用 问题 ”为 分 析 工 具 ， 对 相同 教学 内 容 ，3 类 教师 在 数学 课堂 教学 中 的 表现 为 : 对 教材 的 处 理 是 基于 教 
材 ， 而 高 于 教材 ， 教 学 用 问题 的 使 用 存在 根本 的 差异 ; NT 和 PT 对 “元 认 知 ”的 相关 理论 和 “元 认 知 提示 性 问题 ”的 使 用 
策略 缺少 认识 ; NT 更 倾向 于 在 巩固 中 讲授 ,PT 是 在 引导 中 逐步 建构 学 生 对 概念 的 理解 . 教学 用 问题 的 综合 性 的 使 用 是 保证 


高 效率 数学 教学 的 前 提 条 件 . 


关键 词 : 教学 用 问题 ， 新 手 型 教师 ， 熟 手 型 教师 ， 专 家 型 教师 
中 图 分 类 号 : G632.4 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0051-04 


1 研究 的 背景 
1.1 寻找 数学 教师 专业 成 长 的 有 效 途径 

教师 的 专业 发 展 是 教师 成 长 研究 中 的 重要 课题 ， 从 20 
世纪 70 年 代 以 来 已 有 不 少 国内 外 学 者 对 此 进行 了 理论 与 实 
践 的 探索 ， 并 取得 了 一 些 显著 的 成 果 . 教师 成 长 过 程 ， 是 一 
个 由 新 手 型 教师 向 专家 型 教师 转变 过 程 , 研究 的 目的 在 于 找 
出 新 手 型 教师 与 专家 型 教师 之 间 的 差别 , 确定 在 教学 领域 专 
家 所 需 的 “因素 ”， 明确 新 手 型 教师 向 专家 型 教师 转变 的 规 
律 ， 从 而 为 师资 培训 提供 科学 依据 , 尽 可 能 缩短 新 手 型 教师 
的 成 长 周期 使 之 尽快 成 为 专家 型 教师 趾 . 对 于 教师 发 展 的 
阶段 ， 国 外 学 者 将 教师 的 成 长 划分 为 5 个 阶段 ， 新 手 阶 段 
(Novice Level)、 高 级 新 手 阶段 (Advanced Level)、 胜 任 阶 
段 (Competent Level)、 熟 练 阶段 (Proficient Level)、 专 家 
阶段 (Expert Level) .我 国学 者 把 教师 的 专业 发 展 划分 成 
3 个 阶段 : 新 手 阶段 、 熟 手 阶 段 和 专家 阶段 . 本 研究 采用 
国内 学 者 的 划分 , 将 专业 成 长 3 个 阶段 的 教师 称 为 新 手 型 教 
师 、 热 手 型 教师 和 专家 型 教师 . 新手 一 热 手 一 专家 型 教师 ， 
在 课堂 教学 的 各 阶段 , 他 们 各 有 什么 样 的 教学 特点 ? 这 些 特 
点 与 课 前 预 设 和 课 后 反思 之 间 是 怎样 的 关系 ? 他 们 对 数学 
教学 是 怎样 认识 的 ? 这 些 问 题 将 是 本 研究 要 探讨 的 . 
1.2 探索 以 校本 教研 为 主 的 数学 教师 专业 成 长 的 课题 研究 

教师 在 职 阶段 的 专业 成 长 , 其 核心 就 是 获得 产生 于 复杂 
和 不 确定 性 情境 过 程 的 实践 性 知识 , 尤其 要 面 对 的 是 如 何 把 
那些 明确 的 知识 付 诸 教学 实践 的 过 程 “. 从 3 类 教师 外 显 的 
教学 行为 ， 即 “教学 用 问题 ” 考察 他 们 使 用 “教学 用 问题 ” 
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的 差异 . 这 样 有 利于 同事 之 间 互 相 指导 ,从 课堂 内 部 探索 校 
本 教研 的 课题 .， 

数学 课堂 中 , 教师 为 开展 有 效 教学 活动 , 创设 促进 学 生 
积极 思维 的 学 习 情 境 , 进一步 发 展 学 生 数学 思维 能 力 而 提出 
的 问题 的 总 和 称 为 “教学 用 问题 ” 回 .“ 教 学 用 问题 ”是 实 
现 教学 目标 的 手段 , 是 以 教师 提问 的 形式 呈现 的 . 通过 课堂 
观察 和 对 教学 录像 带 的 分 析 , 我 们 发 现 数学 课堂 教学 中 教师 
的 提问 既 可 以 作为 目的 , 也 可 以 作为 手段 . 作为 目的 体现 在 
教师 提出 的 问题 能 否 有 效 地 激发 学 生 提出 问题 和 积极 思 
考 ， 作 为 手段 在 课堂 教学 中 具有 “ 双 刃 剑 ” 的 作用 : 首先 ， 
教师 用 问题 驱动 学 生 回顾 复习 旧 知 识 , 通过 精心 设计 问题 情 
境 〈 可 以 是 现实 的 、 模 拟 现 实 的 或 数学 的 )， 凸 现 “ 原 有 知 
识 无 法 解决 情境 中 的 问题 ” 把 提出 的 问题 作为 实现 教学 目 
的 的 手段 ; 其 次 , 通过 教师 的 引导 性 问题 激发 学 生 探究 思路 
的 出 现 , 把 学 生 从 模糊 状态 的 思维 活动 中 逐步 引导 出 来 , 并 
指向 清晰 的 解决 问题 的 方向 .“ 教 学 用 问题 ”包括 : 

元 认 知 性 问题 〈 即 元 认 知 提示 语 ): 教师 的 提问 不 是 直 
接 针对 问题 本 身 , 通过 提问 , 唤起 学 生 调节 自己 的 思维 策略 ， 
自主 生成 对 问题 的 探究 , 实施 自我 监控 . 提出 的 问题 起 一 种 
向 导 性 的 作用 ， 引 导 学 生 探 索 问 题 的 解决 思路 . 

开放 性 问题 需要 学 生 多 方向 思维 ,多 角度 、 深 层次 地 
思考 问题 . 

导向 性 问题 : 需要 学 生 启 动 自己 的 思维 指向 问题 解决 的 
目标 , 具有 导向 性 , 是 教师 指向 目标 , 也 是 一 种 启发 性 提问 ， 
教师 回答 也 可 以 学 生 回答 或 不 回答 . 

理解 性 问题 : 需要 运用 所 学 的 知识 , 进行 复杂 或 简单 地 
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推理 做 出 对 问题 说 明 或 简单 的 论证 . 

唤起 性 问题 : 通过 学 生 的 回答 , 判断 学 生 是 否 掌握 了 所 
学 的 知识 ， 

判断 性 问题 : 学生 用 “对 与 不 对 ”以 及 “是 什么 ”的 简 
短 回答 , 主要 用 来 对 简单 的 概念 性 知识 、 定 理 或 法 则 的 辨析 
和 判断 事实 . 

“教学 用 问题 ” 的 系列 组 合 构成 “教学 用 问题 链 ”( 简 称 
“问题 链 ”)， 问 题 链 是 教学 用 问题 的 结构 性 描述 . 任何 数学 
课堂 教学 都 是 要 达到 一 定 目标 的 教学 , 学 生 的 学 习 是 一 种 指 
向 目标 的 学 习 ， 学 生 的 活动 是 一 种 指向 目标 的 活动 , 不 是 赣 
无 边际 的 学 习 ， 从 一 种 模糊 的 思维 状态 到 清晰 思路 的 形成 ， 
仅仅 依靠 单一 的 问题 和 无 关联 的 多 个 问题 是 不 可 能 达到 目 
标的 . 指向 目标 的 问题 是 要 有 一 定 结构 的 , 这 种 结构 就 是 问 
题 链 . 教学 用 问题 和 问题 链 不 但 启发 学 生 的 思维 活动 , 而 且 
保证 思维 的 目标 性 和 合理 性 ， 

2 方 法 
2.1 研究 对 象 的 选择 

我 们 研究 3 位 数学 教师 ， 即 新 手 型 教师 、 热 手 型 教师 和 
专家 型 教师 ,通过 讲授 同一 节 “ 任 意 角 的 三 角 函 数 ” 来 分 析 
3 类 教师 的 教学 特点 ，3 种 类 型 的 教师 是 根据 如 下 标准 来 确 
定 的 ; 

新 手 型 数学 教师 (Novice Teacher， 简 称 NT)， 本 研究 
选取 大 学 本 科 , 数学 专业 毕业 , 刚 走 上 工作 岗位 1 年 的 教师 ， 

热 手 型 数学 教师 (Proficient Teacher， 简 称 PT)， 指 从 
教 5 年 以 上 , 拥有 较 直 富 的 教学 知识 和 经 验 的 教师 . 本 研究 
确定 ， 大 学 本 科 ， 数 学 专业 毕业 ， 中 学 一 级 教师 ， 从 事 高 中 
数学 教学 6 年 的 数学 教师 , 她 参加 过 市 级 骨干 教师 培训 和 谋 
题 研究 . 

专家 型 数学 教师 (Expert Teacher,， 简称 ET), 依据 两 个 
标准 : 首先 是 学 校 和 教育 主管 部 门 认 可 的 ， 其 次 是 教龄 在 
10 年 以 上 的 中 学 高 级 教师 ， 获 得 过 市 级 以 上 奖励 ， 主 持 过 
与 教学 相关 的 研究 课题 的 教师 ， 

为 尊重 提供 案例 的 教师 和 研究 的 需要 , 隐 去 教师 的 真实 
姓名 , 把 新 手 型 数学 教师 、 熟 手 型 数学 教师 和 专家 型 数学 教 
师 分 别 简称 为 ， NT、PT 和 ET. 

2.2 ”研究 方法 和 材料 
2.2.1 研究 方法 

本 研究 的 基本 设计 思路 是 “个 案 比 较 研究 ”， 从 比较 的 
角度 分 析 3 个 教学 个 案 , 具体 的 策略 是 : 首先 从 教学 现象 方 
面 寻找 3 堂 课 的 相同 与 不 同 之 处 ， 试 图 分 析 产 生 不 同 的 原 
因 . 例如 从 数学 教师 专业 成 长 分 析 “ 不 同类 型 的 教师 在 教学 
用 问题 方面 的 差异 , 根据 对 3 位 教师 的 进一步 的 座谈 更 深层 
次 地 分 析 产 生 差异 的 内 在 原因 ”在 进行 案例 设计 时 考虑 到 
可 比 性 ，3 位 教师 授课 班级 的 学 生 是 在 同一 个 年 级 中 经 过 得 


选 最 后 确定 的 ， 可 以 说 在 学 生 方面 不 存在 差 腊 . 

本 研究 主要 采用 录像 带 分 析 方 法 . 用 到 两 个 具体 的 方 
法 : 〈1) 逐 字 记 录 分 析 . 对 各 个 课堂 录像 进行 了 文本 整理 ， 
把 课堂 中 教师 和 学 生 的 语言 转化 成 文字 ， 它 是 未 经 “加 工 ” 
的 原始 语言 的 表现 形式 , 然后 在 文字 记录 的 基础 上 , 进行 教 
师 与 学 生 的 对 话 分 析 、 提 问 分 析 、 回 馈 分 析 、 结 构 性 陈述 分 
析 .《2) 时 间 标 记分 析 . 对 于 教师 和 学 生 在 课堂 中 的 教学 对 
话 或 教学 片段 , 采用 标记 时 间 刻 度 的 方法 , 然后 根据 分 类 的 
内 容 计算 时 间 比 例 . 比如 ， 按 照 教学 流程 分 类 ， 可 利用 时 间 
标记 计算 出 各 个 环节 所 用 时 间 . 

2.2.2 ”研究 过 程 

本 研究 是 在 对 已 有 研究 成 果 分 析 的 基础 上 , 锁定 3 种 类 
型 的 数学 教师 ,选取 相同 的 课程 ， 拍 摄 教学 录像 ， 在 课 后 与 
上 课 教师 进行 单独 的 访谈 , 课 后 共同 观看 教学 录像 , 开展 面 
对 面 集体 的 座谈 (参加 人 员 ， 研究 人 员 和 上 课 教师 )， 全 面 
了 解 设 计 的 思路 与 课 后 的 反思 . 在 此 基础 上 , 分 析 3 种 类 型 
教师 在 教 与 学 流程 、 教 学 用 问题 的 使 用 之 间 存 在 的 差异 , 进 
而 讨论 新 手 型 教师 一 热 手 型 教师 一 专家 型 教师 各 自 的 教学 
特点 ， 提 出 基于 校本 教研 的 数学 教师 专业 成 长 的 建议 . 


3 研究 的 结果 
3.1 关于 “教学 用 问题 ”的 对 比分 析 


3 类 教师 提出 问题 的 数量 与 类 型 情况 如 表 1. 
表 1 三 类 教师 提出 问题 的 数量 与 类 型 对 比 表 ( % ) 
mr 
频次 ”百分比 ”频次 ”百分比 ”频次 ”百分比 
元 认 知 性 问题 1 1.6 
开放 性 问题 1 1.6 
导向 性 问题 5 10 9 . 14.5 
理解 性 问题 。 11 393 13 26 10 16.1 


唤起 性 问题 5 17.8 7 14 9 14.5 
判断 性 问题 12 42.9 25 50 32 51.7 


合计 28 1000 50 10 62 1000 

从 提出 问题 类 型 可 以 看 出 教师 所 使 用 的 教学 策略 , 是 以 
“ 预 设 ” 为 目标 , 还 是 以 学 生 “ 自 主 建构 ”为 目标 的 教学 . 从 
总 体 上 对 比 教学 用 问题 我 们 可 以 看 到 : 

首先 ，NT 和 PT 对 “元 认 知 ”的 相关 理论 和 “元 认 知 
提示 性 问题 ”的 使 用 策略 缺少 认识 . NT 和 PT 均 未 提出 “元 
认 知 性 问题 >， 在 教学 设计 的 访谈 中 ，3 位 教师 在 教学 设计 
中 都 关注 此 类 问题 ， 但 在 具体 的 教学 中 NT 和 PT 并 没有 出 
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现 ， 而 ET 是 以 问题 一 一 “大 家 发 现 了 什么 没有 ? ”这 个 元 
认 知 提示 和 一 个 开放 性 问题 一 一 “看 看 是 什么 关系 ? “来 启 
发 学 生 继续 思考 ,发 现 正切 与 余 切 、 正 弦 与 余 割 、 余 弦 与 正 
制 之 间 关 系 的 . 

NT 和 PT 都 意识 到 “元 认 知 提示 性 问题 ”的 作用 ， 但 
在 使 用 策略 上 都 是 欠缺 的 ， 从 “意识 ”到 “使 用 ”需要 专家 
的 引领 和 同行 之 间 的 交流 . 在 后 期 座谈 中 ，3 类 教师 共同 观 
看 教学 录像 ， 面 对 面 地 交流 所 想 . 正如 NT 所 说 : 经 过 对 比 
才 知 道 与 PT 和 ET 在 教学 过 程 中 的 提问 是 存在 差异 的 ， 微 
观 教学 的 分 析 对 自己 改进 教学 方式 是 有 帮助 的 . 

其 次 , NT 更 倾向 于 在 巩固 中 讲授 ,PT 是 在 引导 中 逐步 
建构 学 生 对 概念 的 理解 . NT 的 “理解 性 问题 ”和 “判断 性 
问题 ” 占 到 了 80% 以 上 ,“ 小 步骤 , 快 节奏 ”, 不断 地 检测 学 
生 是 否 掌握 所 学 的 知识 . 而 “导向 性 问题 ”和 “开放 性 问题 ” 
都 没有 , 整 节 课 基本 上 是 在 教师 的 讲授 中 完成 的 . PT 是 “ 导 
向 性 问题 “理解 性 问题 ”和 “唤起 性 问题 ”的 配合 使 用 ， 
课堂 显现 得 更 加 自然 ， 

在 座谈 中 ，PT 认为 :数学 教学 要 培养 和 发 展 学 生 的 数 
学 思维 , 课堂 中 要 使 学 生 的 思维 不 断 地 跟 紧 教师 的 思维 , 所 
以 采用 了 “小 步骤 ， 快 节奏 ”的 策略 .在 与 ET 的 教学 过 程 
对 比 后 ， 发 现 留 给 学 生 独 立 思考 的 时 间 过 少 ， 学 生 有 “来 不 
及 想 ” 的 情况 . 

从 教学 用 问题 的 角度 来 看 ，PT 的 问题 链 引 导 性 强 ， 启 
发 性 弱 ， 在 时 间 等 待 策略 上 不 及 ET, 原因 是 ，ET 的 问题 链 
具有 启发 性 ， 是 在 启发 中 引导 . 

第 三 ,“ 教 学 用 问题 ”综合 性 地 使 用 是 保证 高 效率 教学 
的 前 提 条 件 . ET 综合 地 使 用 教学 用 问题 ， 以 元 认 知 提示 性 
问题 促进 思维 的 启动 , 启发 学 习 的 生成 ; 以 开放 性 问题 促进 
学 生 多 角度 地 考虑 问题 ， 保 证 思维 发 散 性 ;以 导向 性 问题 趋 
向 目标 ， 促 进 思维 的 维持 . 

3.2 关于 教学 整体 结构 的 设计 
3.2.1 ”教学 流程 的 对 比分 析 

3 种 类 型 教师 , 针对 同样 的 教学 内 容 表 现 出 了 不 同 的 处 
理 方式 ， 下 面 从 微观 和 宏观 两 个 层面 分 析 各 自 的 教学 特 
点 . 〈 教 学 流程 见 图 1 至 图 3) 

(1)》 NT 的 教学 流程 . 


复习 提问 ， 
引出 课题 





通过 复习 上 节 课 内 
容 ， 直 接 引出 课题 





特殊 角 的 三 角 函 数值 六 | 三 角 函 数 的 符号 


例 2: 三 角 例 3; 拓 
展 与 延伸 





函数 的 符号 


图 1 NT 的 教学 流程 
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(2) PT 的 教学 流程 . 


复习 提问 ， 
引出 谋 题 


1 弧度 角 | | 初中 锐角 三 角 | 、| 推 广角 度 ， 
的 定义 函数 的 定义 引出 课题 





2 
(3) ET 的 教学 流程 . 


复习 初中 三 角 | 、| 推 广角， 
函数 的 定义 引出 谋 题 


PT 的 教学 流程 


复习 提问 ， 
引出 课题 





任意 角 的 表示 





3 ”ET 的 教学 流程 


3.2.2 复习 提问 引出 课题 的 比较 

NT 是 直接 给 出 课题 , 将 角 直 接 放 入 坐标 系 , 讲解 三 角 函 
数 的 定义 ; PT 是 通过 推广 角 ， 通 过 提出 问题 ， 在 学 生 独 自 解 
决 问题 中 ， 建 立 坐 标 系 ， 在 学 生 主 动 建构 知识 的 基础 上 逐步 
地 学 习 三 角 函 数 的 概念 ; ET 是 通过 回顾 解析 思想 方法 ,回顾 
动态 的 三 角 函 数 定义 ， 在 此 基础 上 逐步 建构 三 角 函 数 概念 . 
3.2.3 定义 的 讲解 比较 

在 访谈 中 ，3 位 教师 都 谈 到 在 复习 锐角 三 角 函 数 定义 的 
基础 上 ， 过 渡 到 任意 角 的 三 角 函 数 ， 从 形式 上 看 是 一 样 的 ， 
但 在 具体 的 教学 过 程 中 却 是 完全 不 同 的 . NT 以 教师 的 “ 讲 ” 
为 主 ， 直 接 把 一 个 直角 三 角形 放 入 直角 坐标 系 中 ; PT 通过 
提出 问题 :“ 如 何 建立 直角 坐标 系 ? ” 师 生 共同 完成 建立 坐 
标 系 的 过 程 ，ET 则 是 提出 两 个 问题 :“ 定 义 任意 角 三 角 范 
数 ， 把 角 放 在 什么 中 ?”“ 如 何 放 ? ”从 方法 上 启迪 学 生 . 
3.2.4 定义 分 析 的 比较 

NT 先 讲 定 义 ， 然 后 讲解 终 边 上 的 点 的 选取 与 函数 值 无 
关 的 特点 ,以 及 对 角 的 特殊 情况 的 分 析 . 这 是 大 多 数 讲解 定 
义 的 方法 〈 先 定义 ， 再 分 析 )， PT 则 是 在 给 出 定义 之 前 将 前 
面 的 两 个 内 容 进 行 了 详细 分 析 ， 而 后 归纳 出 定义 .ET 教学 
顺序 虽 与 NT 相同 , 但 在 定义 分 析 中 是 通过 3 个 问题 ，@ 角 
的 始 边 在 x 轴 的 非 负 轴 上 , a 角 终 边 所 处 的 位 置 能 和 否 反应 该 
角 的 大 小 ? @ 角 的 三 角 函 数 与 点 P 的 选取 有 什么 关系 ? 当 
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wa =m/2+ir 时 ， 此 时 tan wx ，sec Qa 有 无 意义 ? 当 C =kn 时 ， 
此 时 cot @ , csc w 有 无 意义 ? 这 样 使 教学 的 层次 非常 清晰 地 
表述 了 三 角 函 数 定义 中 需要 注意 的 问题 . 

另外 , 通过 分 析 教 学 录像 , 可 以 看 到 3 位 教师 在 教材 的 
处 理 方面 都 是 “基于 课 标 ,活用 教材 ， 不 拘泥 于 教材 ， 高 于 
教材 ”的 处 理 方式 , 都 遵循 “将 锐角 三 角 函 数 推广 到 任意 角 ” 
的 思路 ， 区 别 在 于 3 类 教师 在 处 理 方式 上 是 不 同 的 〈 如 3 
个 流程 图 ). 

通过 对 3 类 教师 教学 过 程 的 宏观 与 微观 的 分 析 可 以 看 
出 ， 专 家 型 教师 更 擅长 用 “问题 ”来 驱动 教学 ， 通 过 合理 
的 问题 设置 ， 启 发 学 生 的 思维 ， 并 用 问题 来 维持 学 生 的 思 
维 活动 ; 新 手 型 教师 所 使 用 的 问题 主要 关注 对 学 生 已 学 习 
知识 的 掌握 和 理解 ， 对 启发 和 引导 学 生 指 向 目标 的 学 习 ， 
以 及 维持 学 生 思 维 活动 显得 不 足 ; 热 手 型 教师 在 教学 设计 


中 虽 关 注 启 发 引导 ， 但 在 具体 的 实施 中 显现 出 问题 搭配 的 
“欠缺 ”” 因此 ， 教 师 课堂 教学 中 不 但 要 关注 提出 一 定数 量 
的 问题 来 启发 引导 学 生 , 还 应 研究 问题 的 结构 一 一 问题 链 ， 
有 效 的 问题 链 是 有 效 教学 的 基本 保障 ， 更 是 培养 学 生 积 极 
思维 的 关键 . 


任何 一 个 成 功 的 教师 , 专业 成 长 中 都 要 从 新 手 开始 , 经 
过 熟 手 阶段 , 最 后 成 为 专家 型 教师 . 教师 专业 成 长 的 研究 应 
当 依 托 校本 教研 ,扎根 课堂 ,开展 课 例 研究 ， 为 教师 成 长 所 
供 现实 的 素材 . 本 研究 仅仅 是 开始 , 选取 的 素材 也 只 是 一 个 
个 案 的 分 析 ， 一些 结 论 只 是 一 家 之 言 , 目前 , 我 们 正在 计划 
跟踪 研究 3 类 教师 在 一 个 阶段 的 教学 对 比 , 同时 扩大 研究 数 
量 ， 开 展 多 节 课 的 3 类 教师 的 对 比 教学 研究 . 
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Contrast Study on “roblem-using Teaching” in Mathematics Classroom between 
“Novice -~ Practitioner - Expert’” Teachers 
GUO Gui-hua!, SONG Xiao-ping” 
(1. Yangzhong Middle School，Jiangsu Yangzhong 212200, China; 
2. Faculty of Science, Jiangsu University, Jiangsu Zhenjiang 212013, China) 


Abstract: Based on the “problem-using teaching”, we studied the teaching procedure of three kind teachers. In this research, their 
teaching materials were same to each other. Our study showed that: their treatments were based on the textbook and surpass the 
textbook to some extent; but their “problem-using teaching” were totally different; NT and PT knew little about melcognitive 
theories and melcognitive-hinting strategy; NT preferred to teaching together with exercise, while PT using guidance gradually to 
build students understanding of concepts. Then we came to a conclusion 由 at integrated using of “problem-using teachine” was 


the prerequisite to high efficiency of teaching. 


Key words: problem-using teaching; novice teacher; practitioner teacher; expert teacher 
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数学 素质 教育 评价 的 理性 思考 





莱 作 “ 索 质 教育 与 数学 考试 ”争鸣 之 回 瘟 


石 循 忠 ， 郑 正 亚 


(《 湖南 科技 学 院 数学 与 计算 科学 系 ， 湖 南 永州 


425100 ) 


摘要 : 素质 教育 与 数学 考试 的 关系 是 数学 素质 教育 评价 的 敏感 问题 , 新 课程 倡导 的 发 展 性 评价 受到 了 考试 成 绩 这 一 现实 
指标 的 挑 成 ， 素 质 教 育 应 该 正确 对 待 数学 考试 ， 在 “素质 教育 一 考试 成 绩 一 素质 教育 一 考试 成 绩 ” 这 一 循环 过 程 中 ， 把 握 素 
质 教育 与 数学 考试 的 关系 . 近 儿 年 高 考 数学 命题 改革 ， 注 重 评价 学 生 的 学 习 过 程 、 数 学 能 力 和 个 性 品质 ， 在 很 大 程度 上 测试 
了 学 生 的 素质 水 平 ， 因 此 ， 考 试 命题 科学 化 是 促进 素质 教育 良性 循环 的 关键 . 


大 键 词 : 素质 教育 ， 课 程 评价 ;数学 考试 ， 考试 命题 


中 图 分 类 号 : G423.04 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 ; 1004-9894 ( 2008 ) 02-0055-03 


目 《 数 学 教育 学 报 》 登 载 “ 数 学 素质 教育 是 提高 学 生 数 
学 考试 水 平 的 关键 ”一 文 以 来 ， 陈 骏 、 吴 绍 兵 两 位 老师 先 
后 分 别 撰文 “发表 不 同意 见 ， 素 质 教育 与 数学 考试 的 关系 
问题 引起 了 较为 激烈 的 争鸣 , 可 见 素 质 教育 与 数学 考试 的 关 
系 是 数学 素质 教育 评价 的 敏感 问题 . 我 们 觉得 有 必要 谈 谈 对 
这 一 问题 的 进一步 认识 ， 并 以 此 作为 争鸣 的 回音 . 


1 素质 教育 发 展 性 评价 的 困惑 


文 [2] 提 出 ,“ 对 于 学 生 素 质 教 育 的 评价 通过 数学 考试 是 
不 可 能 实现 的 ”， 强 调 “ 发 展 性 评价 ”%“ 而 并 非 我 们 现在 通 
过 考试 而 来 取 的 终结 性 评价 ”倡导 发 展 性 评价 ， 显 然 是 当 
时 基础 教育 新 课程 的 评价 理念 〈 文 [2] 刊 出 之 时 正 值 新 课程 
刚刚 起 步 )， 如 果 说 基础 教育 课程 改革 是 实施 素质 教育 的 有 
效 途径 ， 那 么 ， 发 展 性 评价 就 是 素质 教育 评价 的 一 种 新 举 
措 , 具体 而 言 ， 数 学 新 课程 强调 “对 数学 学 习 的 评价 要 关注 
学 习 结果 , 更 要 关注 他 们 的 学 习 过 程 ; 要 关注 他 们 在 数学 活 
动 中 所 表现 出 来 的 情感 与 态度 , 帮助 学 生 认 识 自我 , 建立 信 
心 ””“. 在 评价 方式 上 ， 数 学 新 课程 试图 改变 以 往 过 于 追求 
量化 评价 的 状况 ,极力 倡导 质 性 评价 ， 于 是 ， 作 为 质 性 评价 
的 主要 形式 一 一 成 长 记录 伐 (档案 袋 ) 评价 ， 倍 受 数 学 课程 
研究 者 的 青睐 . 

新 的 评价 理念 以 人 为 本 , 关注 学 生 的 全 面 发 展 , 无疑 代 
表 者 数学 教育 评价 先进 观念 的 前 进 方 向 . 然而 新 课程 实验 区 
的 情况 义 如 何 呢 ? 实验 学 校 竞 先 筹建 各 具 特 色 的 学 生成 长 
记录 评价 体系 , 档案 伐 评 价 立即 成 为 数学 学 习 评 价 的 时 尚方 
式 . 但 具体 操作 起 来 ， 遇 到 的 问题 还 不 少 ， 如 档案 袋 材料 的 
种 类 、 数 量 标准 怎么 界定 ， 如 何 利用 成 长 记录 对 学 生 的 数学 
学 习 进行 恰当 的 评价 , 尤其 是 如 何 对 材料 赋予 权重 , 与 数学 
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考试 成 绩 相 配合 等 . 加 上 班级 人 数 过 多 ， 教 师 负 担 加 重 ， 教 
师 素 质 跟 不 上 等 客观 原因 ， 档 案 戏 评价 的 推进 步履 艰难 . 
再 来 看 看 中 学 教育 评价 的 实际 . 目前 评价 一 所 学 校 , 一 
位 教师 ， 一 个 学 生 ， 考 试 成 绩 〈 尤 其 是 高 考 和 中 考 ) 无 疑 是 
最 重要 的 《甚至 是 唯一 的 ) 指标 , 各 学 校 的 竞争 自然 就 成 了 
学 生 考 试 水 平 的 竞争 . 尽管 随 着 高 校 的 逐年 扩招 ， 大 学 入 学 
率 已 经 达到 “大 众 化 ”水 平 , 升学 压力 有 所 减缓 ,但 重点 大 
学 ， 热 门 专业 的 竞争 有 增 无 减 ， 训 不 逊色 . 无 论 课程 改革 实 
施 得 怎样 ， 率 质 教育 推进 得 如 何 ， 按 照 世俗 的 眼光 ， 最 终 还 
得 看 学 生 考试 成 绩 的 好 坏 . 不 是 吗 ? 基础 教育 课程 改革 某国 
家 级 实验 区 实施 新 课程 3 年 下 来 , 首届 初中 毕业 生 虽 然 参与 
了 实验 区 员 彻 友 展 性 评价 精神 而 组 织 的 测试 , 但 不 参加 全 市 
的 统一 考试 , 结果 出 现 了 重点 高 中 不 愿 招 收 实验 区 初中 毕业 
生 的 灼 舱 局 面 . 无 独 有 偶 ， 某 城市 坚持 搞 素质 教育 ， 推 进发 
展 性 教育 评价 , 高 中 毕业 生 参 加 当年 高 考 , 与 省 内 其 它 城市 
相 比 ,成绩 有 些 滑坡 ， 在 社会 与 论 的 压力 下 ， 该 城市 教育 部 
门 由 囊 地 发 出 “素质 教育 已 经 走 到 了 十 字 路 口 ” 的 感叹 . 


2 索 质 教育 与 考试 关系 的 再 分 析 


如 上 所 述 , 实施 素质 教育 如 果 在 高 考 (中 考 ) 上 没有 优 
势 ， 那 就 很 难得 到 社会 的 认可 和 肯定 . 具体 说 来 ,数学 素质 
教育 试图 绕 过 数学 考试 这 一 关口 ,“ 并 非 直接 提高 考试 水 
平 ”， 肯 定 不 会 受到 社会 的 好 评 . 也 就 是 说 ， 目 前 数学 素质 
教育 水 平 只 有 通过 数学 考试 来 评价 ， 这样， 提高 数学 考试 成 
绩 上 自然 成 为 数学 素质 教育 的 近期 目标 . 谈 到 这 里 , 我 们 已 涉 
及 到 数学 素质 教育 评价 的 敏感 问题 . 

关于 素质 教育 与 数学 考试 关系 争鸣 的 焦点 是 何 为 目的 、 
何 为 手段 的 问题 . 文 [1] 提 出 “暂且 把 应 付 考试 当 作 目标 ， 
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而 将 素质 教育 作为 应 付 考试 的 手段 *， 遭 到 陈 骏 、 天 绍 兵 两 
位 老师 的 一 致 反对 ， 文 [2] 质 问 “ 数 学 教育 为 了 什么 ”， 认 为 
文 [1H] 的 观点 “容易 使 人 造成 素质 教育 为 了 考试 ， 素 质 教 育 
等 同 于 考试 教育 ”; 文 [3] 明 确 提 出 文 [1] 的 提出 不 妥 ， 并 接 看 
说 “如 果 把 考试 当 作 目 的 ， 素 质 教育 当 作 应 付 考试 的 手段 ， 
则 素质 教育 只 能 是 换 了 名 称 的 应 试 教育 ”. 对 于 这 一 焦 反 问 
题 ， 有 必要 作 一 些 分 析 . 

由 应 试 教育 向 素质 教育 转轨 , 这 不 是 一 朝 一 日 就 可 以 达 
到 的 , 而 必须 经 过 漫长 的 时 间 和 极 大 努力 才能 实现 . 尽管 素 
质 教育 的 口号 喊 了 多 年 ， 官 方 也 对 素质 教育 作 了 正式 的 界 
定 , 但 素质 教育 的 实施 远 远 没有 达到 其 理想 的 状况 ,目前 尚 
处 于 “初级 阶段 文 [3] 也 提出 ,“ 如 果 数 学 素质 教育 不 是 
提高 考试 水 平 的 关键 , 并 非 直 接 提 高 考试 水 平 , 那么 素质 教 
育 自然 不 会 有 什么 市 场 . 应 试 教育 向 素质 教育 的 转轨 也 不 可 
能 成 功 ， 即 使 强 扭 过 去 也 会 反弹 回来 "这 不 正好 说 明了 紊 
质 教育 尚 处 于 “初级 阶段 ” 吗 ? 在 “目前 整个 社会 高 度 关注 
高 考 的 情况 下 , 用 素质 教育 的 方法 提高 考试 水 平 ， 是 实施 素 
质 教育 的 切入 后 ”把 素质 教育 作为 方法 来 提高 考试 水 平 ， 
这 一 观点 不 是 正好 与 文 [1] 的 说 法 相 吻合 吗 ? 

由 此 看 来 ， 素 质 教 育 与 数学 考试 何 为 手段 、 何 为 目的 ， 
不 能 只 停留 在 静态 的 分 析 上 ,而 应 从 友 展 的 眼光 ， 在 “ 率 质 
教育 一 考试 成 绩 一 素质 教育 一 考试 成 绩 ” 这 一 循环 往复 的 过 
程 中 思考 问题 . 搞 素 质 教育 能 直接 提高 学 生 的 考试 成 绩 , 好 
的 考试 成 绩 又 能 进一步 刺激 人 们 搞 素 质 教 育 , 使 得 素质 教育 
个 断 推进 ， 学 生 的 考试 水 平 不 断 提 高 ， 事实 上 ， 文 [在 结 
语 中 已 经 请 明 “提高 学 生 的 考试 水 平 ， 不 是 数学 素质 教育 的 
最 终 目 标 , 它 只 是 通过 数学 考试 成 绩 这 一 敏感 的 指标 , 使 人 
们 看 到 数学 素质 教育 的 威力 . 随 着 数学 素质 教育 的 不 断 推 
进 ， 考 试 将 逐步 变 为 素质 测试 的 手段 ， 从 而 数学 素质 教育 才 
能 找 回 真正 的 自我 ” 


3 ”数学 考试 命题 科学 化 是 关键 


素质 教育 与 数学 考试 的 循环 推进 能 倘 顺 利 实 现 , 是 以 考 
试 命 顾 的 科学 性 为 前 提 的 . 试想 一 下 ,高 考 数学 命题 都 是 偶 
题 、 怪 题 , 助长 学 生死 记 硬 背 的 固定 题 型 , 或 试题 容量 过 大 ， 
不 容 学 生 有 太 多 思考 就 快速 作答 . 那么 ,数学 教师 们 只 好 搞 
应 试 教育 :“ 题 型 + 解法 ”的 大 运动 量 训练 ， 猜 起 、 抒 题 ， 到 
处 搞 高 考 信息 等 . 在 目前 基本 上 以 高 考 成 绩 来 评价 学 生 、 教 
师 和 学 校 的 形势 下 , 命题 科学 化 自然 成 了 推进 数学 素质 教育 
的 瓶颈 问题 , 它 决定 着 素质 教育 与 考试 成 绩 的 良性 循环 , 还 
是 应 试 教育 与 考试 成 绩 恶性 循环 的 大 问题 . 

自 2000 年 教育 部 颁布 《4 高 中 数学 教学 大 纲 》( 试 用 修订 
版 ) 以 来 ， 在 “3+x” 高 考 改 革 的 背景 下 ， 国 家 考试 中 心 合 
题 专家 本 着 “课程 改革 推进 到 哪 一 步 ,命题 改革 就 跟 进 到 哪 
一 步 ” 的 思想 ， 对 数学 高 考 命 题 进行 了 积极 的 探索 ， 取 得 了 
可 况 的 成 绩 . 随 着 《高 中 数学 课程 标准 》 的 出 台 与 实验 ， 以 
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及 各 省 、 市 、 自 治 区 单独 命题 的 实践 ， 高 考 数 学 命题 正在 从 
经 验 型 向 科研 型 发 展 , 逐步 趋 于 成 熟 . 科学 的 数学 命题 除了 
能 评价 学 生 的 数学 知识 与 思想 方法 外 , 最 重要 的 是 能 评价 学 
生 的 学 习 过 程 、 数 学 能 力 与 个 性 品质 , 从 而 较 好 地 评价 学 生 
的 数学 素质 水 平 . 
3.1 过 程 评 价 

《高 中 数学 课程 标准 》 在 “课程 目标 ” 中 明确 提出 了 “ 通 
过 不 同形 式 的 自主 学 习 、 探 宛 活 动 , 体验 数学 发 现 与 创造 的 
过 程 ” 的 要 求 ,， 并 在 “课程 的 基本 理念 ”与 “课程 实施 建议 ” 
中 又 强调 了 “让 学 生 经 历数 学 知识 的 形成 过 程 ”中 ,数学 考 
试 作为 一 种 典型 的 终结 性 评价 形式 , 似乎 很 难 评价 学 生 的 学 
习 过 程 ， 但 科学 的 命题 却 能 对 学 习 过 程 发 挥 民 好 的 导向 作 
用 . 纵 观 近 几 年 的 高 考 数学 试题 ， 综 合 题 、 应 用 题 、 探 索 题 
占 了 相当 大 的 份量 , 这 些 题 型 是 评价 学 生 数 学 学 习 过 程 的 重 
要 素材 . 综合 题 要 求学 生平 时 注重 学 习 后 的 整理 与 反思 , 考 
虑 所 学 数学 知识 与 前 后 知识 的 联系 , 这 一 知识 与 其 它 学 习 领 
域 的 哪些 知识 相关 , 可 否 列 出 这 一 领域 数学 知识 的 网 络 结构 
图 ; 应 用 题 要 求学 生平 时 在 课堂 上 教师 创设 的 实际 问题 情境 
中 ,自觉 进行 数学 地 思考 ， 认 真 分 析 问 题 ， 试 图 建立 数学 模 
型 ， 并 予以 解决 ， 逐 步 积 系 解 题 经 验 ( 解 题 的 一 般 方法 ,而 
不 是 “ 题 型 ”方法 ); 探索 题 要 求学 生平 时 学 习 数 学 不 能 只 
是 简单 模仿 与 记忆 , 而 应 通过 自主 探索 与 合作 交流 来 学 习 数 
学 , 这 些 题 型 不 同 于 常规 题 型 ,往往 具有 较 强 的 研究 性 ， 学 
生 一 般 不 能 按照 固定 的 解 题 模式 ， 根 据 熟 练 的 “ 题 型 知识 ” 
来 解决 它们 ， 要 求学 生 在 数学 学 习 过 程 中 , 注重 研究 性 学 习 
方法 , 把 数学 学 习 过 程 变 成 自己 的 数学 研究 过 程 . 平时 一 直 
在 从 事 数学 研究 性 学 习 , 考试 时 解决 几 道 研究 性 数学 问题 就 
不 足 为 奇 了 . 相反 ， 如 果 平 时 没有 研究 性 学 习 经 验 的 积 系 ， 
学 生 在 考试 时 就 不 可 能 在 有 限 的 时 间 内 完成 几 个 研究 性 
试题 . 
3.2 ”能 力 评价 

在 数学 学 习 评 价 中 ,最 重要 的 评价 项 目 当 属 以 数学 “ 双 
基 ” 为 载体 的 能 力 评价 . 能 力 评 价 是 数学 新 课程 极力 倡导 的 
评价 理念 , 也 是 近年 来 数学 高 考 命题 始终 追求 的 目标 . 传统 
的 纸 笔 测 试 主要 强调 数学 知识 的 禾 盖 面 , 对 各 种 题 型 的 灵活 
反应 速度 ， 学 生 自 然 会 陷入 数学 “ 题 海 ” 之 中 ， 其 数学 能 力 
并 没有 很 好 地 发 展 起 来 . 科学 的 数学 命题 注重 对 学 生 数 学 思 
维 能 力 的 考查 , 不 仅 考查 学 生 数 学 知识 的 综合 水 平 , 而 且 还 
能 测试 学 生 各 种 数学 能 力 的 发 展 水 平 . 无 论 是 空间 想象 、 直 
觉 猜想 、 归 纳 抽象 、 符 号 表示 、 运 算 求解 、 演 绎 证 明 、 体 系 
构建 外 等 多 方面 的 特殊 数学 思维 能 力 ， 还 是 一 般 的 提出 问 
题 、 分 析 问 题 与 解决 问题 的 能 力 ， 都 能 得 到 充分 体现 .从 素 
质 教 育 的 角度 而 言 ， 提 出 问题 、 分 析 问 题 与 解决 问题 的 能 力 
更 为 重要 . 因为 这 种 能 力 不 仅 可 在 数学 学 习 中 发 挥 作用 ,而 
且 能 迁移 到 其 它 学 科 的 学 习 中 去 , 成 为 学 生 个 人 综合 素质 的 
重要 组 成 部 分 . 培养 学 生 的 数学 思维 能 力 可 使 学 生 逐 步 形 成 
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理性 精神 ,成 为 素质 结构 的 一 部 分 ,， 还 可 开发 学 生 智 力 ， 挖 
掘 学 生 的 潜力 ,更 是 提高 学 生 素 质 水 平 的 重要 途径 . 学 生 在 
理解 众多 基础 知识 ,掌握 各 种 基本 技能 的 基础 上 , 如 何在 有 
限 的 时 间 内 把 相关 知识 与 技能 进行 调动 、 组 合 、 运 用 ， 是 解 
答 数 学 高 考题 的 关键 , 学 生 的 得 分 情况 直接 检验 了 其 数学 思 
维 能 力 的 强 弱 ， 从 而 反映 了 学 生 数 学 素质 水 平 的 高 低 . 
3.3 个 性 评价 

数学 新 课程 在 课程 目标 中 明确 提出 “情感 与 态度 "目标 ， 
这 是 对 原 教学 大 纲 “ 教 学 目的 ”中 “个 性 品质 ”的 继承 和 发 
扬 . 科学 的 数学 命题 ， 对 学 生 学 习 数 学 的 个 性 评价 是 很 有 帮 
助 的 . 由 于 试题 没有 固定 的 题 型 解法 可 套 , 需要 学 生 自己 探 
索 结论 ， 和 寻求 解法 , 对 培养 学 生 的 创新 精神 非常 有 利 . 为 了 
提高 试题 的 效 度 和 区 分 度 , 命题 者 采用 层 层 铺垫 、 步 步 推进 
的 多 小 题 形式 ， 使 学 生 对 问题 的 解决 做 到 “切入 容易 深入 
难 ”， 正 好 体现 了 人 们 对 数学 问题 的 研究 方向 .人 们 对 数学 
问题 的 研究 , 往往 是 从 简单 的 具体 问题 入 手 , 随 着 问题 的 深 
入 ,研究 的 难度 逐步 加 大 ， 最 后 的 高 难度 问题 ,只 有 少数 人 
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能 够 解决 , 这 些 题目 〈 尤 其 是 试题 的 最 后 一 问 ) 往往 有 一 定 
的 难度 ， 要 求学 生 从 易 到 难 ， 迎 难 而 上 ,逐步 推进 ， 如 采 学 
生 没 有 一 定 的 毅力 ， 那 是 不 可 能 做 到 的 . 设计 多 问 的 题目 ， 
要 求学 生 逐 个 解决 问题 ， 前 面 的 解答 正确 与 否 , 且 接 影 啊 后 
面 的 解答 ， 学 生 应 具备 解 题 后 进行 检验 与 反思 的 民 好 习 
惯 . 最后， 学 生 在 有 限 的 时 间 内 ， 对 难度 不 同 题目 的 取舍 ， 
时 和 间 的 分 配 ， 也 是 要 认真 考虑 的 . 解决 较 难 的 题目 ,自然 能 
得 高 分 , 但 要 花费 较 多 的 时 间 . 风险 与 利益 同 在 ,这 对 培养 
学 生 的 风险 意识 和 决策 能 力 都 是 有 效 的 . 

当然 , 作为 选拔 性 考试 的 高 考 , 在 追求 公平 与 效益 综合 
平衡 的 理念 下 , 改革 的 步伐 是 稳健 的 , 并 且 这 一 状况 将 会 在 
较 长 时 间 里 继续 保持 .正在 全 国 推进 的 高 中 数学 课程 改革 ， 
以 及 最 新 的 数学 教育 研究 成 果 , 对 高 考 数 学 命题 提出 了 更 新 
的 要 求 ， 必 将 促使 数学 高 考 真 正成 为 推进 数学 素质 教育 的 
“指挥 棒 ”. 随 着 数学 素质 教育 的 不 断 推进 ,考试 将 逐步 变 为 
素质 测试 的 手段 ， 从 而 数学 素质 教育 才能 找 回 真正 的 目 我 . 
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Rational Thinking About the Evaluation of Mathematical Quality Education 
SHI Xun-zhong, ZHENG Zheng-ya 
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Abstract: The relationship between quality education and mathematical examination was the sensitive problem of the evaluation 
of mathematical quality education. The developmental evaluation that the new curriculums initiate encounters the challenge of the 
examination result which was a realistic index, mathematical examination should be treated correctly by quality education. In the 
circulative process on “quality education, examination result, quality education, examination result ,the relationship between the 
quality education and mathematical examination should be held. The reform about paper-setting of mathematical examination in 
the College Entrance Examination in the last few years, which tested the student s quality level at a large extent, illustrated that 
paper-setting of mathematical examination scientifically was the key that promotes the prosperous cycle of quality education. 
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摘要 : 目前 小 学 中 使 用 的 人 教 版 小 学 数学 新 教材 是 课程 改革 的 重要 成 果 之 一 ， 具 有 鲜明 的 新 时 代 特 征 . 然而 新 教材 中 还 
存在 不 少 问题 : 把 棱 长 为 1 厘米 的 正方 体 作 为 长 度 单位 ; 认为 小 数 和 名 数 可 以 互 化 ; 要 学 生 找 出 正方 体 和 长 方 体 的 不 同 之 处 ; 
规定 “因数 ”这 个 名 词 在 不 同 场合 有 不 同 的 涵义 等 这 些 问 题 对 小 学 数学 教学 造成 了 不 良 的 影响 ， 在 《数学 课程 标准 《实验 
稿 )》 修 订 之 后 ， 应 尽快 对 人 教 版 小 学 数学 新 教材 进行 必要 的 修改 ， 


关键 词 : 课程 改革 ， 新 教材 ， 数 学 课程 标准 
中 图 分 类 号 : G423.3 


教育 部 制订 的 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 
稿 )》( 以 下 简称 《标准 》) 于 2001 年 7 月 正式 颁布 ， 同 年 ， 
人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 义务 教育 课程 标准 实验 教科 书 《 数 
学 》( 下 人 简称 《新 教材 》) 各 年 级 分 册 陆 续 出 版 ， 这 是 全 国 发 
行 最 早 ， 使 用 范围 最 广 的 一 套 新 教材 . 然而 ,这 套 新 教材 还 
存在 一 些 值得 我 们 探讨 和 思考 的 问题 . 新 教材 是 实现 课程 改 
革 总 体 目 标的 重要 保证 ， 因 此, 希望 有 更 多 的 教师 和 专家 来 
关心 新 教材 ， 关 心 小 学 数学 教学 现状 ， 提 出 意见 和 建议 ,使 
小 学 数学 教学 提高 到 一 个 新 的 水 平 . 


1 新 教材 中 值得 探讨 的 几 个 问题 


新 教材 中 值得 探讨 的 问题 较 多 , 本 文 主要 就 教材 中 涉及 
数学 基础 知识 的 问题 进行 探讨 . 

(1) 正方 体 (1 立方 厘米 ) 是 否 可 以 作为 长 度 单位 . 

新 教材 二 年 级 上 册 第 1 单元 的 教学 内 容 是 “长 度 单位 ”， 
与 之 配套 的 《教师 教学 用 书 》 第 18 页 上 指出 :“ 前 面 教学 统 
一 长 度 单位 的 必要 性 时 , 已 经 引出 统一 的 长 度 单位 一 一 正方 
体 (1 立方 厘米 》…… ”《 教 师 教 学 用 书 》 是 教师 教学 的 指 
导 用 书 , 不 少 教师 都 是 在 该 书 的 指导 下 完成 备课 和 教学 任务 
的 , 然而 该 书 把 体积 为 1 立方 厘米 的 正方 体 说 成 是 “统一 的 
长 度 单 位 ”， 且 这 并 非 是 笔 误 ， 而 是 按照 教材 内 容 要 求 经 过 
精心 设计 使 学 生 和 教师 相信 体积 为 1 立方 厘米 的 正方 体 可 
以 作为 “统一 的 长 度 单位 ”的 ， 在 新 教材 二 年 级 上 册 第 1 
页 中 ， 教 材 安 排 了 请 小 朋友 用 和 硬币、 小 刀 、 三 角形 、 铅 宅 、 
正方 体 等 物品 测量 书本 边 长 的 活动 , 在 练习 中 又 要 求学 生 用 
正方 形 去 测量 胡萝卜 、 玉 米 、 大 和 攻 的 长 ,用 正方 体 去 测量 小 
刀 、 橡 皮 、 曲 别针 、 蜡 笔 的 长 ， 通 过 这 些 活动 ， 学 生 大 都 能 
得 出 如 下 结论 :“ 书 边 大 约 有 4 个 三 角形 那样 长 ”…… “ 书 
边 大 约 有 15 个 正方 体 那样 长 ”而 《教师 教学 用 书 》 第 17 
页 上 建议 教师 这 样 启发 学 生 :“ 要 想得到 相同 的 结果 ， 应 选 


用 同样 的 物品 作 标 准 进行 测量 . ”还 建议 :“ 在 此 基础 上 ,让 


学 生 用 同一 物品 (如 方 木 块 学 具 ) 作 计 量 单位 去 量 不 同 的 物 
则 看 结 末 如 何 . ”由 此 可 知 , 《教师 教 学 用 书 》 的 作者 的 确 是 
把 正方 体 作 为 长 度 的 计量 单位 了 . 不 仅 如 此 ， 连 硬币 、 三 角 
形 、 铅 笔 也 都 成 了 长 度 单位 . 这 样 一 来 ,长 度 单位 是 被 物品 
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“具体 化 ”、“ 生 活化 ”了 ， 但 “长 度 单位 ”的 概念 却 被 模糊 
了 . 我 们 听 了 几 位 教师 执教 “长 度 单位 ?的 课 , 都 是 按照 《 教 
师 教 学 用 书 》 的 建议 教学 ， 没 有 一 个 学 生 或 教师 对 此 提出 
异议 ， 

事实 上 , 任何 一 种 物品 是 不 能 作为 长 度 单位 的 . 例如 棱 
长 为 1 厘米 的 正方 体 木 块 , 它 不 能 作为 长 度 单位 , 可 以 作为 
长 度 单 位 的 是 它 的 棱 的 长 度 或 某 个 面 的 对 角 线 的 长 度 等 . 教 
材 为 了 “使 学 生 初 步 经 历 长 度 单位 形成 的 过 程 ,体会 统一 长 
度 单位 的 必要 性 , 知道 长 度 单位 的 作用 ”而 要 学 生 用 不 同 的 
物品 去 测量 男 一 些 物品 的 长 度 , 以 致使 学 生 错 误 地 认为 这 些 
物品 就 是 “长 度 单 位 ” 事实 上 ， 对 二 年 级 的 小 朋友 来 说 ， 
没有 必要 使 他 们 “经 历 长 度 单 位 形成 的 过 程 ”. 

(2) 小 数 和 名 数 是 否 可 以 互 化 . 

众所周知 ,“ 小 数 ” 是 “ 数 ”， 而 “名 数 ” 表 示 的 是 
“ 量 ”.“ 量 数 和 计量 单位 的 名 称 合 起 来 叫 名 数 ， 如 3 米 、1 
吨 20 千克 ， 都 是 名 数 . ”是 由 此 可 知 ， 小 数 和 名 数 是 不 可 以 
互 化 的 .然而 新 教材 却 多 次 要 求学 生 将 “小 数 ” 和 “名 数 ” 
进行 互 化 . 

例如 在 新 教材 四 年 级 下 册 第 69 页 上 有 这 样 的 例题 : 
“把 上 面 的 数据 改写 成 以 米 为 单位 的 数 . ”这 里 所 说 的 数据 是 
指 80 厘米 ， 教 材 中 最 后 得 出 结论 : 80 厘米 =0.8 米 . 把 0.8 
米 叫 做 “以 米 为 单位 的 数 ” 甚至 把 它 叫 做 “小 数 ” 这 显然 
是 错误 的 . 又 如 新 教材 第 77 页 上 有 这 样 一 个 练习 题 :“2003 
年 我 国 在 校 小 学 生 116 897 000 人 ， 改 写成 用 “ 亿 人 ” 作 单 
位 的 数 〈 保 留 一 位 小 数 ). ”该 题 是 要 学 生 将 116 897 000 人 
改写 成 1.2 亿 人 . 显然 ,“1.2 亿 人 ”是 一 个 名 数 , 而 不 是 数 . 

在 与 之 配套 的 《教师 教学 用 书 》 中 , 错误 的 说 法 更 多 了 ， 
例如 在 第 122 页 上 指出 :“ 把 单 名 数 改 写成 小 数 是 教学 的 重 


点 ” 并 以 80 厘米 = 一 米 -0.80 米 为 例 ， 说 明 这 就 是 把 单 


名 数 改 写成 小 数 .显然 ,这 里 错误 地 把 0.80 米 当 作 小 数 了 .又 
如 在 第 121 页 上 指出 :“ 在 改写 时 ， 学 生 先 要 判断 哪个 单位 
大 ， 哪 个 单位 小 ， 是 从 高 级 单位 的 数 改 写成 低级 单位 的 数 ， 
还 是 从 低级 单位 的 数 改 写成 高 级 单位 的 数 ”， 对 于 “ 数 ” 来 
说 ， 从 来 就 没有 “高 级 单位 的 数 ” 和 “低级 单位 的 数 ” 之 分 ， 
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这 里 指 的 应 该 是 “ 带 有 高 级 计量 单位 的 名 数 ” 和 “ 帝 有 低级 
计量 单位 的 名 数 ”， 显 然 ， 这 里 又 把 “ 数 ” 和 “名 数 ” 的 概 
念 混 清 了 . 

(3) 正方 体 和 长 方 体 究 况 有 哪些 不 同 后. 

新 教材 五 年 级 下 册 第 30 页 上 要 求学 生 找 出 正方 体 和 长 
方 体 有 哪些 相同 点， 有 哪些 不 同 点 ,在 与 之 配套 的 《教师 教 
学 用 书 》 上 指出 了 长 方 体 和 正方 体 的 相同 点 和 不 同 点 , 其 中 


所 列 的 不 同 点 如 表 1 所 示 : 
表 1 长 方 体 和 正方 体 的 不 同 点 
不 同 点 
a 调和 和 形 交 面积 羔 区 


6 个 面 都 是 长 方形 


相对 的 面 每 一 组 互相 平行 的 


长 方 体 |〈 特 殊 情况 有 两 个 相 
L 6 个 面 的 面积 12 条 校 的 长 度 


如 有 果 我 们 仔细 分 析 一 下 ,就 可 友 现 这 并 不 是 它们 的 不 同 
态 ， 从 “ 面 的 形状 ”看 ,作者 已 经 偷 换 了 “长 方 体 ” 的 概念 ， 
这 里 的 “长 方 体 ” 只 是 一 些 长 、 宽 、 高 不 全 相等 的 “长 方 体 ” 
了 ， 这 显然 是 不 对 的 再 从 “面积 ”来 看 ， 正 方 体 的 “6 个 
面 的 面积 都 相等 ”， 而 长 方 体 “ 相 对 的 面 的 面积 相等 ”， 事实 
上 ,“ 相 对 的 面 的 面积 相等 ”并 不 排除 “6 个 面 的 面积 都 相 
等 ”的 可 能 ， 况 且 正 方 体 也 具有 “相对 的 面 的 面积 都 相等 ” 
的 性 质 ， 因 此 这 并 不 是 它们 的 不 同 点 . 对 于 “校长 ”的 比较 
也 存在 类 似 的 问题 . 

在 新 教材 的 第 30 页 上 还 指出 :“ 正 方 体 可 以 看 成 是 长 、 
宽 、 高 都 相等 的 长 方 体 . 我 们 可 以 用 图 1 来 表示 长 方 体 和 正 
方 体 的 关系 ”， 既 然 正 方 体 
集合 是 长 方 体 集合 的 一 个 
真子 集 ,我们 怎么 能 找 出 正 
方 体 和 长 方 体 的 不 同 之 处 
呢 ? 要 学 生 认 识 正 方 体 ,可 


以 让 学 生 找 一 找 正 方 体 的 


特点 就 可 以 了 ,不 能 叫 他 们 ”图 1 长 方 体 和 正方 体 关 系 


去 找 正 方 体 和 长 方 体 的 不 同 之 处 . 

(4) 使 “因数 ”具有 两 种 不 同 的 涵义 是 否 合理 . 

“因数 ”这 个 名 词 在 新 教材 中 有 两 种 不 同 的 涵义 .“ 因 
数 ” 这 个 名 词 最 早出 现在 二 年 级 上 册 “ 乘 法 的 初步 认识 ”这 
一 教学 内 容 中 ， 在 教科 书 第 47 页 上 列 出 算式 5X3=15 和 3 
X5=15 后 , 指出 3 和 5 都 叫 因数 , 15 是 积 ,“X” 叫 乘 号 . 此 
后 ， 凡 是 出 现在 乘 号 两 边 的 数 , 不 管 是 整数 还 是 小 数 、 分 数 
都 叫做 “因数 ”而 且 全 套 教材 中 都 不 出 现 “ 乘 数 ” 这 个 名 
词 , 也 就 是 说 , 新 教材 中 用 “因数 ”取代 了 过 去 教材 中 的 “ 乘 
数 ”. 然而 ， 在 五 年 级 下 册 “ 因 数 与 倍数 ”这 一 单元 中 ,“ 因 
数 ” 又 有 了 新 的 涵义 . 在 这 一 单元 中 出 现 的 “因数 ”必须 是 
整数 . 在 该 册 教 材 第 12 页 上 指出 :“ 注 意 : 为 了 方便 , 在 研 
究 因 数 和 倍数 的 时 候 , 我 们 所 说 的 数 一 般 指 的 是 整数 (不 包 
括 0)”, 在 与 之 配套 的 《教师 教学 用 书 》 第 33 页 上 指出 :“ 因 
数 和 倍数 是 一 对 相互 依存 的 概念 ， 不 能 单独 存在 . a 是 b 的 
因数 ， 反 过 来 是 5 就 是 a 的 倍数 ， 因 此 ， 描述 因数 或 倍数 时 
必须 说 清楚 谁 是 谁 的 因数 (或 倍数 )， 要 引导 学 生 使 用 比较 


长 方形 
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规范 的 语言 ， 如 “2 是 12 的 因数 ，12 是 2 的 倍数 ”而 不 是 
“2 是 因数 ，12 是 倍数 ”, 在 课堂 上 或 练习 中 学 生 如 果 出 现 类 
似 的 错误 要 及 时 加 以 纠正 . ”在 同一 页 上 还 指出 :“ 要 注意 区 
分 乘法 算式 各 部 分 名 称 中 的 “因数 ”和 本 单元 中 的 “因数 ; 
的 联系 与 区 别 , 在 同一 个 乘法 算式 中 , 两 者 都 是 指 乘 号 两 边 
的 整数 ， 但 前 者 是 相对 于 “ 积 ′ 而 言 的 ， 与 “ 乘 数 ” 同 义 ， 
可 以 是 小 数 ， 而 后 者 是 相对 于 “倍数 ”而 言 的 ， 与 以 前 所 说 
的 “ 约 数 ” 同 义 , 说 X 是 Xx 的 因数 时 ， 两 者 都 只 能 是 整数 .” 
由 此 可 知 , 《教师 教学 用 书 》 的 编者 确认 “因数 ”有 两 种 不 
同 的 涵义 ， 而 且 要 教师 区 分 这 两 个 “因数 ”的 联系 与 区 别 ， 

在 同一 套 教材 中 ,“ 因 数 ” 既 与 “ 乘 数 ” 同 义 〈 可 以 是 
小 数 )， 又 与 以 前 所 说 的 “ 约 数 ” 同 义 〈 不 能 是 小 数 )， 这 显 
然 是 不 合理 的 ， 不 利于 小 学 数学 教学 . 

(5) 在 规定 了 “6X3 也 可 以 记 作 3X6” 之 后 ， 乘 法 交 
换 律 应 该 如 何 处 置 . 

新 教材 二 年 级 上 册 第 4 单元 是 “ 表 内 乘法 ”教材 通过 
算式 3+3+3+3+3+3=18 来 说 明 “ 像 这 样 的 加 法 ， 还 可 以 用 乘 
法 表示 : 6X3=18 或 3X6=18. ”教材 是 按 《 标 准 》 编 写 的 ， 
《标准 》 中 是 有 这 样 的 一 个 注释 :;“ 关 于 乘法 : 3 个 5， 可 以 
写作 3XS， 也 可 以 写作 5xX3，3X5 读 作 3 乘 5，3 和 5 都 
是 乘 数 ( 也 可 以 岂 因 数 ).” 外 由 此 可 知 ，6X3 也 可 以 记 作 3 
Xx6， 据 此 推理 ， 对 于 任何 大 于 1 的 自然 数 a、b，aXb 也 可 
以 记 作 bXa. 然而 新 教材 四 年 级 下 册 中 又 安排 了 “乘法 交 
换 律 ”的 教学 . 教材 通过 让 学 生计 算 4X25 和 25X4， 得 到 
4X25=25 X4， 然 后 再 写 出 这 样 的 一 些 乘法 算式 ， 再 归纳 出 
“交换 两 个 因数 的 位 置 积 不 变 ， 这 叫 乘法 交换 律 ， 用 字母 表 
示 : aXb=bXa. ”既然 二 年 级 时 已 规定 6X3 可 以 写作 3X6， 
而 到 了 四 年 级 4X25 就 不 能 写作 25X4, 而 是 要 学 生 通过 计 
算 来 验证 ， 再 用 不 完全 归纳 法 得 到 aXb=bXa. 这 不 是 多 此 
一 举 吗 ? 事实 上 , 规定 了 6X3 可 以 记 作 3X6 之 后 , aXb=b 
Xa 已 经 不 能 称 为 “乘法 交换 律 ” 了 ， 它 只 是 一 个 规定 而 
已 。 当 然 ， 这 种 “规定 ”是 否 合 理 也 是 值得 探讨 的 . 


2 思考 与 建议 


通过 以 上 分 析 可 以 看 出 , 新 教材 中 还 存在 诸多 问题 , 因 
此 ， 如 何 提 高 新 教材 的 质量 就 值得 我 们 思考 . 

2.1 数学 课程 改革 需要 高 质量 的 数学 课程 标准 

刘 兼 和 孙 晓 天 老师 指出 :“《 标 准 》 是 整个 基础 教育 数 
学 课程 改革 系统 中 的 一 个 重要 枢纽 , 它 的 内 容 要 涉及 教材 编 
写 、 教 学 、 评 估 和 考试 命题 等 各 个 具体 领域 ， 它 的 内 容 要 体 
现 国家 对 义务 教育 阶段 学 生 在 知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 
感 态 度 和 价值 观 等 方面 的 具体 要 求 . ”中 对 如 此 重要 的 纲领 
性 文件 ， 其 自身 必须 是 高 质量 的 ， 然 而 , 《标准 》 本 身 却 存 
在 不 少 值得 商检 之 处 . 

文 [4] 指 出 了 《标准 》 第 13 页 上 一 个 注释 所 存在 的 3 个 
问题 , 正 是 由 于 这 个 注释 , 就 使 教材 中 出 现 了 本 文 (1)、(2) 
节 所 指出 的 问题 ， 对 教材 编写 工作 造成 负面 影响 ， 建 议 《 标 
准 》 修 改 时 去 掉 这 个 注释 . 

文 [5] 则 指出 了 《标准 》 中 存在 的 8 个 瑕 症 ， 这 些 瑕 疲 
中 有 简单 的 数据 错误 〈《 标 准 》 第 28 页 例 S)， 也 有 了 耐 人 寻 
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味 的 数学 概念 的 错误 ， 例 如 在 《标准 》 第 50 页 上 有 这 人 么 一 
个 案例 :“ 用 一 张 正方 形 的 纸 制 作 一 个 无 盖 的 长 方 体 ， 怎 样 
制作 使 得 体积 较 大 ? ”这 里 所 提 的 “无 盖 的 长 方 体 ” 是 一 种 
错误 的 说 法 . 对 于 长 方 体 有 这 样 的 定义 :“ 底 面 是 矩形 的 直 
平行 六 面体 ， 岂 做 长 方 体 .” 四 由 此 可 知 ， 长 方 体 是 一 个 六 
面体 ， 它 不 存在 什么 “ 盖 ” 如 果 少 了 一 个 面 ， 那 么 它 就 不 
是 长 方 体 了 ， 更 谈 不 上 它 的 “体积 ”大 小 了 . 正 是 由 于 《 标 
准 》 中 出 现 了 “无 盖 的 长 方 体 ”这 样 错误 的 说 法 ， 于 是 在 北 
师 大 出 版 的 新 教材 《数学 》 七 年 级 上 册 第 212 页 上 就 出 现 了 
标题 为 “ 制 成 一 个 尽 可 能 大 的 无 盖 的 长 方 体 ” 的 课题 学 习 材 
料 ， 在 近 几 年 出 版 的 杂志 上 也 经 常 可 看 到 “无 盖 的 长 方 体 ” 
这 种 说 法 ， 由 此 可 见 《 标 准 》 影 响 之 大 ， 同 时 也 说 明 《标准 》 
本 身 应 该 是 要 经 得 起 仔细 推敲 的 . 

总 之 ， 要 有 高 质量 的 新 教材 ， 首 先 要 有 高 质量 的 《 标 
准 》，2003 年 10 月 曾 在 沈阳 开 过 《标准 》 修 订 研 讨 会 ， 并 
对 《标准 》 进 行 了 修订 ， 然 而 四 年 多 时 间 过 去 了 ， 修 订 后 的 
《标准 》 仍 未 颁布 ， 我 们 期 望 修订 后 的 《标准 》 早 日 颁布 ， 
以 便 早 日 修订 教材 . 

2.2 ”新 教材 焉 需 修 改 与 完善 

综观 新 教材 ， 除 了 存在 涉及 数学 基础 知识 的 问题 外 ,还 
存在 其 它 方面 的 一 些 问题 . 例如 ， 对 于 “统计 ”这 一 教学 内 
容 的 安排 就 值得 商 梭 . 在 小 学 阶段 “统计 ”的 学 习 内 容 主 要 
是 收集 数据 、 设 计 简 单 的 调查 表 、 画 条 形 统计 图 、 画 折线 统 
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计 图 、 画 扇形 统计 图 等 . 然而 就 这 些 学 习 内 容 却 被 编 成 了 
10 个 单元 (12 册 教 材 中 除了 复习 课外 共 94 个 单元 )， 除 了 
一 年 级 上 册 、 三 年 级 上 册 中 没有 “统计 ”内 容 外 ， 其 余 十 册 
教材 中 每 册 都 有 一 个 单元 叫 “ 统 计 ”， 这 就 难免 会 使 某 些 单 
元 内 容 有 相似 之 处 ， 学 生 从 一 年 级 开始 就 学 “统计 ”， 一 直 
学 到 六 年 级 ， 几 乎 每 学 期 都 学 一 个 单元 ， 实 在 没有 必要 . 事 
实 上 ,“ 统 计 ” 这 些 内 容 编 成 4 个 或 5 个 单元 已 经 足够 了 .总 
之 ， 新 教材 中 存在 的 问题 还 是 不 少 的 ， 吸 需 修 订 和 完善 . 
李 善 良 先生 认为 :“…… 而 一 套 好 的 教材 最 难 写 ， 因 为 
它 是 一 个 群体 (包括 数学 家 、 教 育 学 家 、 心 理学 家 、 优 秀 教 
师 》 的 长 期 研究 、 实 验 、 升 华 的 结晶 . ”Ml 事实 确实 如 此 ， 


”一 套 新 教材 诞生 之 初 存在 一 些 错误 和 缺点 是 难免 的 .但 由 于 


教材 “将 影响 到 数 以 万 计 的 学 生 的 终生 发 展 ””“， 所 以 存在 
的 错误 和 缺 皮 又 必须 及 时 消除 . 

近 几 年 来 , 一 大 批 教育 工作 者 以 极 大 的 热情 关注 着 谋 程 
改革 , 他 们 在 数学 教育 杂志 上 人 发表 了 大 量 关 于 课程 改 半 的 文 
章 : 有 赞美 新 教材 、 介 绍 使 用 新 教材 经 验 的 ， 也 有 指出 新 教 
材 中 不 足 之 处 、 提出 改进 建议 的 , 这 些 文章 有 力 地 促进 了 谍 
程 改革 的 深入 开展 ， 教 材 编写 者 可 以 对 这 些 文章 进行 收集 、 
整理 和 研究 ,然后 对 新 教材 进行 修改 和 完善 . 我 们 相信 ,在 
不 久 的 将 来 , 经 过 修订 的 人 教 版 新 教材 将 会 成 为 适合 我 国 
情 、 符 合 新 时 代 要 求 、 质 量 一 流 的 新 教材 . 
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Opinions To Some Problems Existed In Primary School New Mathematics Course Textbook of People 
Education Press Version 
RONG Song-kui!, HUANG Chong-long- 
(1. Primary Education College, Hangzhou Normal University, Zhejiang Hangzhou 310036, China; 
2. Hangzhou Education Science Research Institute, Zhejiang Hangzhou 310003, China) 


Abstract: New Mathematics course textbook of people education press version was now widely used in primary schools and was 
one of the most important achievements of the course reform, it had a vivid charactenstic of the new times. However, there still 
existed some problems in new mathematics course textbook: for example, taking one centimeter side cube as the length unit; 
decimal and concrete number could be interchanged; demanding pupils to find out the difference between cube and cuboids; 
Regulating the meaning of submultiples changes based on different environment, etc. These problems may have negative effect on 
primary School mathematics teaching. So it was very necessary to revise the pnmary school new mathematics course textbook of 
people education press version sap, especially since the Mathematics course criteria ( experimental version ) had been revised. 
Key words: course reform; new textbooks; mathematics course critena 
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关于 《普通 高 中 数学 谋 程 标准 《实验 )》 


适用 性 和 科学 性 的 几 扣 忆 


才 


张 永 超 
( 安徽 省 集 湖 市 教育 局 教学 研究 室 ， 安 徽 和 集 湖 ”238000 ) 


摘要 : 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》( 下 称 《 课 标 》) 及 其 配套 教材 的 实验 三 年 多 来 ， 其 适用 性 、 科 学 性 一 直 受 到 广 


大 数学 工作 者 和 社会 各 界 的 高 度 关注 . 《 课 标 》 设 计 的 多 系列 课程 的 可 行 性 、 适 用 性 倍 受 


争议 ,《 课 标 》 所 设计 的 选修 课程 与 


高 考 大 网 的 关联 及 其 在 实验 过 程 中 的 实施 情况 引发 了 对 《 课 标 》 权 威 性 的 质疑 ， 这 些 都 与 分 学 段 、 按 模块 设计 的 课程 结构 和 


课程 内 容 有 关 . 
关键 词 : 


遍 中 数学 课 标 ;， 学 段 ， 模 块 ， 适 用 性 ;科学 性 
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自 2004 年 9 月 以 来 ， 全 国 已 有 广东 、 海 南 、 宁 夏 、 出 
东 、 江 苏 、 安 徽 、 福 建 、 浙 江 、 辽 宁 、 天 津 等 10 个 省 市 进 
行 普通 高 中 新 课程 实验 .2007 年 秋季 ， 北 京 、 湖 南 、 黑 龙 
江 、 吉林、 陕西 等 5 个 省 市 也 已 加 入 普通 高 中 新 课程 实验 行 
列 . 在 普通 高 中 数学 新 课程 实验 过 程 中 ,《 课 标 》 及 其 配套 
教材 的 适用 性 、 科 学 性 , 一 直 是 广大 实验 教师 和 教研 人 员 研 
究 的 重要 诬 题 , 受到 社会 各 蹇 的 高 度 关 注 . 下 面 , 就 《 诬 标 》 
分 学 段 设计 教学 内 容 ， 选 修 课程 的 设计 和 开设 ， 初 、 高 中 数 
学 内 容 的 衔接 等 问题 作 一 些 分 析 和 思考 . 


1 高 中 教学 管理 受到 严峻 挑 成 


按 模块 、 分 学 段 设计 教学 内 容 , 给 高 中 教学 管理 带 来 了 
严峻 挑战 . 

应 该 说 ,《 课 标 》 的 设计 理念 、 内 容 选择 等 方面 ， 已 经 
注意 到 与 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 《实验 稿 )》 的 衔 
接 .《 课 标 》 提 出 的 “构建 共同 基础 ， 提 供 发 展 平台 ”“ 提 
供 多 样 诬 程 , 适应 个 性 选择 ”等 基本 理念 ,对 改变 落后 的 教 
学 方法 、 正 确 地 理解 “ 双 基 ”、 构 建 科学 合理 的 评价 体系 等 
具有 十 分 重要 的 指导 意义 , 也 是 此 次 课程 改革 力求 实现 的 课 
程 目标 .《 课 标 》 按 模块 、 分 学 段 设 计 教学 内 容 ， 打 破 高 中 
数学 原 有 的 知识 体系 和 结构 , 目的 是 期 望 实现 高 中 数学 课程 
的 基础 性 、 选 择 性 、 发 展 性 等 目标 中 然而， 由 于 这 种 对 高 
中 数学 课程 结构 、 内 容 的 根本 性 变革 ,与 我 国 的 学 制 、 教 育 
传统 和 基本 国情 存在 者 一 定 的 距离 , 因而 给 学 校 教学 管理 提 
出 了 严峻 的 挑战 . 

教育 部 《义务 教育 课程 设置 实验 方案 》 规定 ， 义 务 教育 
阶段 学 校 全 年 假期 13 周 . 安徽 省 安排 为 :“ 五 一 人 “十 一 ” 
长 假 各 一 周 ， 寒假 20 天 《〈 春 节 前 $ 天 ， 春 节 后 15 天 ), 元 
旦 假 一 天 ,暑假 8 周 . 这 样 的 假日 安排 ,应 该 是 最 经 济 、 最 
符合 中 国 国 情 和 民族 传统 的 . 但 是 这 样 的 时 间 安 排 , 对 于 高 


中 数学 新 课程 实验 学 校 来 说 则 难以 实行 . 因为 全 年 若 安排 假 
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期 13 周 , 则 全 年 教学 时 间 只 有 39 周 , 要 和 想 安 排 4 个 学 段 (每 
个 学 段 10 周 ) 的 教学 时 间 ， 显 然 不 可 能 . 对 于 城市 里 的 学 
校 来 说 则 更 不 可 能 . 因为 城市 里 的 学 校 每 年 都 要 设置 高 、 中 
考 考场 ， 这 是 每 学 年 下 学 期 教育 部 门 的 政治 任务 和 中 心 工 
作 . 考场 设置 必然 要 占用 教学 时 间 , 因此 城市 里 学 校 全 年 的 
教学 时 间 根 本 达 不 到 39 周 , 除非 延长 教学 时 间 ， 加班 加点 ， 
挤占 假期 . 

教育 部 《普通 高 中 课程 方案 (实验 )》 要 求 ， 普 通 高 中 
每 个 学 期 分 为 两 个 学 段 , 每 个 学 段 教学 时 间 9 周 , 复习 检测 
时 间 一 周 . 每 个 学 段 课程 内 容 教学 完成 后 , 要 及 时 进行 质量 
检测 和 学 分 认定 ， 因 此 , 无论 是 课程 内 容 教 学 的 需要 ， 还 是 
学 生 学 完 一 个 模块 或 专题 内 容 后 学 分 认定 的 需要 , 这 些 时 间 
都 是 必需 且 不 能 变动 的 . 这 种 刻板 、 固 定 的 学 段 时 间 安 排 ， 
对 于 幅员 辽阔 、 东 西部 时 间 和 南北 方 季节 差异 较 大 的 我 国 
情 来 说 ， 显 然 不 切实 际 ， 难 以 实现 . 

根据 规定 ， 普 通 高 中 学 校 全 年 假期 11 周 . 为 了 完成 教 
学 任务 , 安徽 省 集 湖 市 制定 的 2006 一 2007 学 年 度 校 历 安排 ， 
第 一 学 期 2007 年 2 月 5 日 ~7 日 期 未 考试 , 2 月 11 日 (农历 
腊月 甘 四 ) 放 寒 假 . 第 一 学 期 除 预备 局 外 ,还 安排 了 23 周 ， 
可 是 第 二 学 期 不 仅 没 有 预备 周 ， 而 且 第 一 周 需 从 2007 年 2 
月 25 日 (农历 正月 初 八 ) 开始 , 即使 这 样 , 要 排 满 21 周 (内 
含 “ 五 一 ”长 假 一 周 )， 也 需要 安排 到 7 月 21 日 (7 月 7 日 
是 小 暑 , 7 月 23 日 是 大 暑 , 已 经 过 了 一 年 中 最 炎热 的 季节 )， 
这 里 还 不 包括 城市 学 校 因 设置 考场 而 耽搁 的 时 间 . 7 月 21 
日 开始 放 暑 假 ， 使 得 高 中 生 的 实际 暑假 时 间 不 足 6 周 . 

义务 教育 阶段 与 普通 高 中 假期 时 间 的 不 统一 (义务 教育 
阶段 学 校 全 年 假期 13 周 ， 普 通 高 中 学 校 全 年 假期 11 局 )， 
给 各 地 基础 教育 的 管理 , 特别 是 给 既 有 初中 , 又 有 高 中 的 完 
全 中 学 的 教育 管理 带 来 了 空前 挑战 . 可 以 想象 , 按照 上 面 的 
教学 时 间 设 计 , 完全 中 学 的 教师 与 领导 , 将 会 在 忙 忙碌 碌 中 
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不 停 地 运转 ， 很 难 有 完整 的 修整 、 休 息 和 参加 培训 “充电 ” 
的 假期 . 

上 述 旭 从 局 面 ,在 按 学 段 、 分 模块 设计 教学 内 容 的 新 《4 课 
标 》 实 验 中 ， 难 以 从 根本 上 得 到 解决 . 这 是 因为 ， 以 前 ， 按 
照 科目 与 知识 体系 完整 地 设计 课程 , 即使 某 个 学 期 不 能 按时 


”完成 教学 任务 , 教师 可 以 根据 知识 的 前 后 联系 作 灵 活 机 动 地 


处 理 ， 将 部 分 内 容 适 当地 调整 ， 放 到 下 一 个 学 期 继续 教学 ， 
可 是 现在 按 模 块 〈 或 专题 )、 分 学 段 设 计 课 程 ， 由 于 每 一 个 
学 段 内 容 教 学 后 , 要 及 时 进行 学 分 认定 , 并 且 前 后 两 个 模块 
或 专题 之 间 的 知识 没有 关联 性 , 因此 没有 办 法 进行 调整 或 下 
移 . 另 一 个 根本 的 原因 是 ， 由 于 我 国 春节 的 文化 传统 与 寒 、 
里 假 放 假 的 约定 俗 成 ,加 之 我 国 实 行 的 五 一 黄金 周 、 十 一 黄 
金 周 制度 , 造成 了 我 国 现行 某 个 学 年 度 , 若 一 个 学 期 时 间 达 
到 22 周 ， 则 另 一 个 学 期 时 间 必 然 少 于 20 周 ， 因 此 我 们 说 ， 
按 模 块 、 分 学 段 设 计 高 中 课程 内 容 ， 是 不 顾 国情 、 不 切实 际 
的 做 法 . 学 校 教学 管理 人 员 和 广大 高 中 教师 一 致 认为 , 按照 
学 科 ( 代 数 、 几 何 、 三 角 ) 体系 、 分 学 年 编写 高 中 数学 教材 ， 
最 符合 中 国 国情 和 中 小 学 教学 管理 实际 ， 


2 给 教 与 学 两 方面 市 来 诸多 困难 


按 模 块 和 专题 设计 多 系列 数学 课程 , 人 为 地 给 教 与 学 两 
个 方面 带 来 了 诸多 困难 ， 

《 课 标 》 按 模块 和 专题 设计 数学 课程 ， 目 的 是 想 通 过 螺 
旋 上 升 ， 让 对 高 中 数学 有 不 则 需求 的 学 生 学 习 不 同 的 数学 ， 
但 是 也 因此 造成 了 数学 知识 体系 人 为 地 割裂 , 少数 内 容 前 后 
重复 雷同 ,或 有 悖 知识 内 在 联系 与 发 展 规律 , 给 教师 的 教 和 
学 生 的 学 带 来 了 诸多 困难 . 
2.1 知识 体系 割裂 现象 明显 

不 等 式 、 三 角 函 数 等 都 是 数学 学 习 的 基本 工具 ,以 前 的 
大 纲 及 其 配套 教材 是 将 解 一 元 二 次 不 等 式 放 在 初中 ,或 放 在 
高 一 起 始 阶 段 学 习 的 , 但 是 《 课 标 》 却 将 解 一 元 二 次 不 等 式 
与 简单 的 线性 规划 、 均值 不 等 式 集中 在 一 起 , 安排 在 必修 数 
学 5 中心 ， 这 既 不 便于 函数 、 集 合 知识 的 教学 ， 也 使 得 重点 
与 难点 (必修 数学 5 中 的 数列 、 不 等 式 等 内 容 ) 过 于 集中 ， 
为 必修 数学 1“ 集合、 函数 概念 和 基本 初等 函数 I” 教 学 时 ， 
需要 应 用 不 等 式 的 有 关 知 识 , 所 以 不 少 教师 不 得 不 在 必修 数 
学 1 教学 时 提前 进行 解 一 元 二 次 不 等 式 内 容 的 教学 . 

应 该 说 , 基本 初等 函数 I (三 角 函 数 ) 与 平面 上 的 向 量 、 
三 角 恒 等 变换 被 安排 在 一 个 模块 《必修 数学 4) 中 进行 教学 
是 比较 怡 当 的 ， 但 是 将 “ 解 三 角形 ”与 “数列 ” “不 等 式 ” 
这 些 数学 知识 和 思想 方法 没有 内 在 联系 的 内 容 捆绑 在 一 起 ， 
安排 在 必修 数学 5 中 趾 ， 则 属 典 型 的 人 为 制造 的 知识 割裂 现 
象 , 是 为 了 分 学 段 设 计 课 程 、 拼 凑 模 块 教学 内 容 不 得 已 而 为 
之 的 行为 . 

必修 数学 2 中 , 解析 几何 内 容 只 涉及 到 圆 与 方程 ,而 双 
曲线 、 椭 沿 与 抛物 线 的 定义 、 标 准 方程 和 几何 性 质 等 内 容 却 
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被 安排 在 选修 系列 1、 选 修 系 列 2 中 ， 因 此 只 要 求 取得 高 中 
毕业 学 分 而 不 参加 高 考 的 学 生 , 则 难以 学 到 圆锥 曲线 的 相关 
知识 , 这 对 学 生 数学 素养 的 培养 十 分 不 利 . 要 参加 高 考 的 学 
生 , 在 学 习 选 修 课程 中 圆锥 曲线 的 相关 内 容 时 ,必须 重新 温 
习 以 前 学 过 的 解析 几何 的 基础 知识 和 方法 .再 者 , 《 课 标 》 
在 必修 数学 2 平面 解析 几何 初步 中 列 出 了 有 关 空 间 直 角 坐 
标 系 的 内 容 , 不 仅 与 章节 名 称 不 符 , 而且 这 里 的 空间 直角 坐 
标 系 与 选修 2-1 中 “空间 中 的 向 量 与 立体 几何 ”相关 内 容 相 
隔 太 远 中 ， 也 属 知识 割裂 的 表现 . 

2.2 ” 初 高 中 内 容 衔接 断层 问题 突出 

一 是 学 习 高 中 数学 课程 时 ， 学 生 的 基础 知识 准备 不 足 ， 
例如 学 生 在 学 习 解 析 几 何 内 容 时 , 讨论 直线 与 圆锥 曲线 ， 以 
及 圆锥 曲线 之 间 的 位 置 关系 时 , 经 常 需要 应 用 一 元 二 次 方程 
根 的 判别 式 、 根 与 系数 的 关系 ， 简 单 的 二 元 二 次 方程 组 ， 以 
及 立方 公式 、 分 组 法 分 解 因 式 等 知识 和 方法 2-4， 而 这 些 知 
识 和 方法 在 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》 中 
已 经 删 去 , 二 是 少数 高 中 数学 内 容 与 初中 数学 或 相关 学 科 知 
识 存在 重复 现象 ， 例 如 ， 必 修 数学 2 中 三 视图 、 中 心 投影 、 
平行 投影 ,以 及 必修 数学 3 中 统计 的 部 分 内 容 , 都 与 初中 数 
学 知识 存在 交叉 与 重复 现象 ; 必修 数学 3 算法 初步 中 基本 算 
法 语句 等 内 容 与 大 学 的 信息 技术 课程 内 容 存 在 重复 现象 . 而 
初 、 高 中 《 课 标 》 关 于 三 视图 称谓 (初中 称 主 视图 、 左 视图 ， 
高 中 称 正视 图 、 侧 视图 ) 的 不 一 致 帆 ， 则 是 人 为 制造 的 初 、 
高 中 数学 内 容 的 不 衔接 . 

2.3 ”教学 要 求 难 易 悬殊 

现在 一 种 比较 普遍 的 现象 是 ， 新 进入 课 改 实验 的 教师 ， 
由 于 对 必修 课程 $ 个 模块 ， 与 选修 系列 1、 选 修 系列 2， 以 
及 选修 系列 4 中 相关 内 容 的 联系 缺乏 了 解 , 他 们 难以 整体 把 
握 教 学 的 层次 和 难度 要 求 ， 导 致 他 们 在 必修 课程 教学 时 ,下 
意识 地 进行 “ 深 挖 洞 ” 过 多 地 进行 知识 的 拓展 或 延伸 ， 于 
是 增加 课时 、 加 班 加 点 现象 十 分 突出 ,， 有 的 甚至 比 使 用 原来 
大 纲 教 材 教学 时 还 要 严重 ， 他 们 大 多 期 望 在 必修 课程 教学 
时 ,在 难度 要 求 、 教 学 层次 就 能 达到 未 来 高 考 的 要 求 , 但 是 
到 选修 课程 教学 时 他 们 又 发 现 ， 原 先 补 充 讲解 的 许多 内 容 ， 
都 被 安排 在 后 续 的 数学 教材 中 , 不 可 避免 地 造成 了 教学 的 低 
效 重 复 和 时 间 浪 费 2-41. 

另 一 种 值得 注意 的 现象 是 , 如 果 仅 仅 根据 《 课 标 》 精 神 ， 
按照 课本 内 容 的 层次 要 求 进行 教学 , 那么 教学 只 能 是 晴 晓 点 
水 ， 难 以 透彻 和 深入 ， 学 生 获 得 的 基础 知识 和 基本 技能 ， 难 
以 适应 高 考试 题 的 要 求 , 难以 应 对 3 年 后 的 高 考 . 由 于 教学 
要 求 低 ， 训 练 不 到 位 ， 教 学 时 间 自 然 宽裕 ， 若 如 此 ， 两 年 即 
可 完成 高 中 规定 的 教学 内 容 , 这 在 政策 上 无 声 地 支持 和 助长 
了 高 三 全 年 复习 ,不 参加 高 考 的 学 生 可 能 会 过 早 地 走出 校门 
的 现象 . 

2.4 ”学生 负 担 畸 形 发 展 
根据 《 课 标 》 规 定 ， 学 生 完成 10 个 学 分 修 完 5 个 必 
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修 模块 的 课程 ) 即 可 达到 高 中 毕业 要 求 , 如 果 这 些 学 生 升 入 
高 中 学 习 只 是 为 了 获得 高 中 毕业 文凭 , 估计 他 们 只 需要 在 高 
中 度 过 一 年 半 不 到 的 时 间 即 可 以 完成 ,因此 我 们 说 , 这 样 的 
课程 方案 , 使 得 这 部 分 学 生 没 有 机 会 更 多 地 接触 或 了 解 高 中 
阶段 的 其 它 数 学 知识 , 变相 地 剥夺 了 这 部 分 学 生 完成 3 年 高 
中 学 习 的 机 会 , 这 既 与 国家 的 教育 方针 要 求 、 与 课程 改革 的 
初衷 相 违 背 ， 又 不 符合 公平 性 原则 与 和 谐 社会 建设 的 要 求 ， 
不 符合 公民 受 教育 权利 的 法 律 规定 . 如 果 这 部 分 学 生 不 期 望 
立即 获得 高 中 毕业 文 作 ,也 不 期 望 升 入 高 校 继续 求学 , 则 余 
下 的 高 中 时 光 如 何 度 过 ， 难 以 想象 . 

《 课 标 》 要 求 ，5 个 模块 的 必修 课程 是 每 个 学 生 都 必须 
学 习 的 数学 内 容 ， 完 成 5 个 必修 模块 的 学 习 ， 即 可 获得 10 
个 学 分 , 就 达到 了 毕业 要 求 ,， 如 果 一 些 学 生 怡 好 是 这 5 个 模 
块 的 学 分 不 能 完全 得 到 , 那么 他 们 学 习 其 它 模块 或 专题 获得 
的 学 分 ， 能 否 算 在 毕业 必须 的 10 个 学 分 内 ? 若 不 能 ， 则 只 
能 认为 , 这 样 的 规定 过 于 狭隘 , 不 符合 以 人 为 本 的 发 展 理念 . 

对 于 参加 高 考 的 同学 来 说 , 负担 不 仅 没 有 减轻 , 反而 加 
重 了 已 . 因为 原 大 纲 中 要 求 高 考 的 内 容 不 仅 没有 删 减 ， 而 且 
还 将 原来 初中 的 部 分 几何 内 容 调整 到 高 中 ,增加 了 如 算法 初 
步 、 定 积分 与 微分 、 坐 标 系 与 参数 方程 等 原 高 中 数学 教学 大 
纲 中 没有 出 现 或 已 经 删 去 的 内 容 . 以 上 分 析 表 明 , 《 课 标 》 
所 设计 的 多 系列 、 多 模块 课程 ， 导 致 了 学 生 学 业 负 担 的 畸形 
发 展 . 

2.5 高 中 数学 的 重点 内 容 与 主体 知识 弱化 

原来 的 高 中 数学 教学 大 纲 及 其 配套 教材 , 按 知识 体系 编 
写 ， 各 部 分 内 容 的 重点 、 难 点 比较 明确 ， 数 学 知识 容易 用 某 
条 知识 主线 进行 串 连 ， 能 够 有 层次 、 有 梯度 地 逐步 展开 ， 有 
利于 对 学 生 进 行 基础 知识 、 基 本 技能 和 基本 思想 方法 的 教 
学 ， 但 是 现在 的 《 课 标 》 及 其 配套 教材 ， 采 用 了 各 部 分 知识 
混 编 和 螺旋 上 升 的 方式 , 将 一 些 自 成 体系 的 知识 块 分 割 成 者 
干 个 知识 单元 ,分 散在 必修 模块 、 选 修 模 块 或 专题 中 ,导致 
知识 结构 与 体系 完全 被 打破 . 例如 ， 必修 数学 5 中 安排 了 一 
元 二 次 不 等 式 的 解法 , 三 元 一 次 不 等 式 的 几何 意义 , 基本 不 
等 式 的 证 明 与 应 用 等 内 容 ， 而 选修 4-5， 首 先是 不 等 式 的 基 
本 性 质 和 基本 不 等 式 的 复习 , 之 后 是 绝对 值 不 等 式 的 几何 意 
义 及 解法 , 柯 西 不 等 式 及 其 几何 意义 ,排序 不 等 式 ， 数学 归 
纳 法 ， 贝 努 利 不 等 式 , 不 等 式 的 常见 证 明 方 法 等 . 分 散 安排 
后 , 不 等 式 部 分 的 重点 内 容 是 什么 ,主要 的 数学 思想 、 方 法 
是 什么 ， 似 乎 已 经 模糊 不 清 ， 

《 课 标 》 设 计 了 5 个 模块 的 必修 课程 和 4 个 系列 的 选修 
课程 ， 代 数 、 三 角 函 数 、 解 析 几 何 、 立 体 几 何等 知识 体系 被 
瓦解 ， 知 识 的 系统 性 、 完 整 性 不 复 存在 ， 高 中 数学 的 重点 内 
容 不 见 了 ,主体 知识 消失 了 ， 这 样 的 课程 结构 ， 不 论 对 教师 
教 , 还 是 学 生 学 , 都 难以 按 某 条 知识 主线 或 逻辑 体系 进行 呈 
现 和 讲解 . 

此 外 ,高 中 立体 几何 部 分 ， 突出 向 量 的 工具 作用 ,提倡 
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用 向 量 运算 来 研究 几何 图 形 中 的 线 面 关系 ， 用 数 (向量 ) 的 
运算 替代 对 空间 线 面 关系 的 认识 和 逻辑 论证 , 使 得 学 生 在 初 
中 几何 论证 能 力 已 经 弱化 的 基础 上 , 几何 推理 论证 意识 再 一 
次 淡化 , 对 空间 线 面 位 置 关系 的 认识 能 力 和 推理 论证 能 力 进 
一 步 弱化 , 对 学 生 的 空间 想象 能 力 和 逻辑 推理 能 力 的 培养 十 
分 有 害 铝 . 


3 《 课 标 》 的 权威 性 受到 挑战 


选 学 课程 系列 的 复杂 化 和 教学 的 可 行 性 ， 使 得 《 谋 标 》 
的 权威 性 受到 挑战 . 

目前 ,各 高 中 诬 改 实验 区 都 十 分 关注 本 省 (市 ) 高 考 方 
案 的 制定 ,特别 是 关注 选修 系列 3、 选 修 系列 4 课程 在 未 来 
高 考 方案 中 考试 内 容 的 具体 要 求 . 对 于 初次 进入 高 中 课 改 实 
验 的 地 区 或 学 校 , 他 们 最 担心 的 是 , 开设 的 选修 课程 不 一 定 
是 未 来 的 高 考 方案 中 规定 要 考查 的 内 容 。 面 对 选修 系列 3、 
选修 系列 4 课程 的 16 个 专题 ,他们 都 感到 十 分 茫然 或 困 
惑 ， 如果 选 修 3、 选 修 4 课程 的 16 个 专题 全 部 开设 ， 不仅 
教师 的 教学 水 平 与 教学 能 力 难 以 完全 胜任 , 学 校 的 硬件 设施 
难以 满足 要 求 , 而 且 教 师 的 缺额 现象 也 将 十 分 突出 , 同时 也 
会 极 大 地 加 重 学 生 的 经 济 负担 和 学 习 负 担 . 各 实验 学 校 和 教 
师 都 迫切 地 期 望 本 省 (市) 高 考 方案 能 够 早日 出 台 ， 能 够 对 
选修 课程 的 考试 内 容 有 所 限定 ， 尽早 明确 , 这 样 他 们 就 可 以 
根据 高 考 方案 规定 的 考查 内 容 开 设 选 修 谍 程 . 基于 我 国 经 济 
发 展 的 现状 和 高 中 数学 的 教学 实际 , 教育 部 考试 中 心 制定 的 
《2007 年 普通 高 等 学 校 招生 全 国 统一 考试 新 课程 标准 数学 
科 考 试 大 纲 》， 对 高 考 考查 选修 系列 4 中 的 专题 内 容 作 了 明 
确 界定 : 理科 只 考查 几何 证 明 选 讲 、 坐 标 系 与 参数 方程 、 不 
等 式 选 讲 3 个 专题 内 容 , 文科 只 考查 几何 证 明 选 讲 、 坐 标 系 
与 参数 方程 两 个 专题 内 容 , 题目 以 选 做 题 的 形式 出 现 . 对 于 
选修 系列 3 课程 ,各 实验 区 大 多 以 学 生 课 外 阅读 自学 、 小 组 
研究 讨论 、 教 师 专题 讲座 等 形式 进行 教学 ， 以 报告 会 、 写 专 
题 总 结 报告 、 小 论文 等 形式 进行 考 音 .《 谋 标 》 实 验 出 现 如 
此 局 面 ， 与 《 课 标 》 设 计 的 初衷 相去 甚 远 ， 使 得 《 课 祭 》 所 
着 力 体 现 的 基础 性 、 选 择 性 和 发 展 性 等 理念 , 成 为 美好 的 愿 
望 ,《 课 标 》 所 设计 的 多 系列 选修 谍 程 ， 也 成 为 谍 程 改革 理 
想 的 摆设 . 《 课 标 》 的 适用 性 、 可 行 性 受到 广泛 质疑 ， 权 威 
性 受到 严峻 挑战 . 厚 达 120 页 的 《 课 标 》 其 权威 性 远 不 比 
仅 有 24 页 的 《全 日 制 普通 高 级 中 学 数学 教学 大 纲 》. 高 考 方 
案 对 选修 课程 内 容 的 确定 , 预示 着 高 中 数学 新 课程 改革 的 目 
标 难以 完全 实现 . 
4 《 课 标 》 与 教学 实际 之 间 两 个 值得 关注 的 问题 
4.1 处 理 好 关注 数学 应 用 与 强调 “ 双 基 ”教学 之 间 的 关系 

强调 由 实际 生活 引入 数学 问题 ， 强 调 数 学 的 应 用 价值 ， 
是 《 识 标 》 十 大 基本 理念 之 一 ， 是 《 课 标 》 区 别 于 原 大 纲 对 
数学 教学 的 一 个 基本 要 求 . 但 是 在 实际 教学 中 , 学 生 对 实际 
问题 抽象 为 数学 问题 的 能 力 常常 难以 达到 要 求 , 教师 从 现实 
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生活 中 发 现 数学 问题 的 能 力也 有 待 加 强 . 更 重要 的 是 , 数学 
学 习 的 目标 是 数学 思想 方法 的 学 习 和 应 用 , 所 以 , 在 数学 教 
学 中 ,首先 应 该 关注 数学 基础 知识 、 基 本 技能 和 基本 思想 方 
法 的 教学 , 同时 关注 用 源 于 学 生生 活 , 且 学 生 容易 理解 的 实 
例 导入 新 课 , 进行 教学 , 这 样 的 数学 应 用 才 会 具有 价值 和 意 
义 . 过 分 地 强调 数学 应 用 ,不仅 会 增加 教学 难度 ,而 且 不 利 
于 学 生 对 基础 知识 和 基本 技能 的 学 习 , 不 利于 学 生 形成 完整 
的 知识 结构 . 因此 我 们 说 , 要 关注 数学 应 用 与 数学 基础 知识 、 
基本 技能 教学 二 者 之 间 的 平衡 与 适度 , 不 可 偏重 一 方 而 偏 废 
另 一 方 . 
4.2 ”处 理 好 信息 技术 与 数学 教学 整合 的 适应 性 问题 
强调 利用 信息 技术 辅助 高 中 数学 教学 ， 是 《 课 标 》 的 一 
大 特色 , 这 是 现代 经 济 和 科技 发 展 给 教育 发 展 带 来 的 必然 要 
求 . 但 是 ， 一 个 不 容 忽视 的 问题 是 “和 ， 上 有 目前， 广大 的 高 中 
数学 教师 使 用 信息 技术 辅助 教学 的 自觉 性 还 不 够 强烈 , 他 们 
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使 用 信息 技术 辅助 教学 的 适应 性 还 有 一 个 过 程 ; 二 是 不 少 高 
中 学 校 信息 技术 辅助 教学 的 硬件 条 件 虽 然 已 经 满足 , 但 是 学 
校 行政 领导 对 信息 技术 辅助 教学 的 重视 程度 , 如 支持 教师 使 
用 信息 技术 辅助 教学 的 时 间 与 经 济 投入 等 方面 , 还 没有 配套 
的 措施 予以 保障 , 导致 不 少 高 中 教师 使 用 信息 技术 辅助 教学 
的 能 力 还 不 能 满足 要 求 ; 三 是 要 高 度 关注 信息 技术 辅助 高 中 
数学 教学 的 适应 性 问题 . 因为 数学 是 一 门 思维 学 科 , 数学 教 
学 的 目的 是 让 学 生 在 思维 活动 中 掌握 数学 知识 、 方 法 和 思 
想 ， 所 以 ， 数 学 教学 的 进程 一 定 要 关注 学 生 的 思维 进程 . 只 
有 信息 技术 呈现 教学 内 容 和 展现 教学 过 程 时 , 出 现 的 思维 节 
奏 与 学 生 的 思维 节奏 一 致 、 合 拍 , 蕴含 的 思维 含量 符合 学 生 
的 知识 水 平和 思维 水 平 ， 学 生 通 过 观察 、 思 考 和 分 析 ， 能 够 
理解 和 掌握 呈现 的 知识 和 方法 , 这 样 的 信息 技术 手段 的 使 用 
才 会 有 效 ， 才 会 有 价值 . 使 用 信息 技术 辅助 数学 教学 ， 需 要 
特别 关注 信息 技术 使 用 的 必要 性 和 适应 性 . 


[参考 文献 ] 


[H] 中华 人民 共和 国教 育 部 ,普通 高 中 数学 课程 标准 《实验 ) [M]. 北京 : 人民 教育 出 版 社 ，2003. 

[2] 张 劲 松 . 深入 研读 课程 教材 ， 切 实 把握 教 学 要 求 ， 努 力 提 高 教学 质量 一 一 对 高 中 课 标 数学 A 版 教材 回访 中 若干 
问题 的 思考 []， 中 学 数学 教学 参考 (高 中 版 ;，2007，(4); 1. 

[3] 张 劲松 .深入 研读 课程 教材 ， 切 实 把 握 教 学 要 求 ， 努 力 提高 教学 质量 一 一 对 高 中 谍 标 数学 A 版 教材 回访 中 者 干 
问题 的 思考 ( 续 ) [及 ， 中 学 数学 教学 参考 《高 中 版 ;，2007，(5); 1. 

[4] 张 劲松 深入 研读 课程 教材 ， 切 实 把 握 教 学 要 求 ， 努 力 提 高 教学 质量 一 一 对 高 中 课 标 数学 A 版 教材 回访 中 者 于 
问题 的 思考 (再 续 〉[{ 间 .中 学 数学 教学 参考 (高 中 版 )，2007，(6); 1. 

[5] 彭 玉 忠 . 关于 高 中 数学 新 课 标的 几 点 意见 [四 .数学 通报 ，2007，46 (4): 23-24. 


Consideration on Adaptability and Reasonableness of 
General High School Course Standard of Mathematics (Experiment) 
ZHANG Yong-chao 
(Teaching and Research Section of Chaohu Education Bureau, Anhui Chaohu 238000，China) 


Abstract: It was three years since General High School Course Standard of Mathematics (Experiment) (the following called 
Standard) and necessary teaching materials began to put into practice. All the teachers and people from all trades had been paying 
close attention to its adaptability and reasonableness. However, the feasibility and adaptability of its senes of courses was very 
disputable. What's more, the connection between the elective courses designed by Standard and teaching outline of college 
entrance examination and implementation in experiment cause great challenge on authonty of Standard, which were with relation 
to the module structure and content and by learning stages. 

Key words: general high school course standard of mathematics; learning stages; module; adaptability; reasonableness 
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《数值 分 析 》 课 程 教学 的 新 认识 及 改革 实践 


万 ”中 ， 韩 旭 里 
( 中 南大 学 数学 科学 与 计算 技术 学 院 ， 湖 南 长 沙 410083) 


摘要 :《 数 值 分 析 》 课 程 是 介绍 科学 计算 的 基本 理论 与 基本 方法 的 课程 . 同 其 它 大 学 数学 基础 课 相 比 ,《 数 值 分 析 》 诬 程 
与 计算 机 科学 的 关系 密切 ， 应 用 性 强 . 重新 思考 该 课程 的 核心 教学 内 容 、 实 践 性 和 学 习 特 征 ， 才 能 真正 使 该 门 译 程 既 能 培养 
学 生 的 数学 思维 活动 能 力 ， 又 能 够 培养 学 生 应 用 科学 计算 方法 和 计算 机 技术 分 析 解 决 实际 问题 的 能 力 . 基于 这 种 新 认识 , 作 
为 教学 改革 成 果 的 一 本 创新 型 教材 被 推介 ， 并 总 结 了 3 种 以 MATLAB 为 平台 进行 数值 分 析 课 程 辅助 教学 的 方法 . 


关键 词 : 数值 分 析 ; 教学 改革 ;创新 型 教材 ， 实 践 教学 
文献 标识 码 : A ”文章 编号 ，1004-9894 ( 2008 ) 02-0065-02 
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1 关于 《数值 分 析 》 课 程 的 新 视角 
1.1 关于 课程 核心 内 容 的 新 认识 

什么 是 《数值 分 析 》 课 程 的 核心 内 容 ? 这 一 基本 问题 关 
系 到 如 何 编写 一 本 好 的 教材 , 关系 到 老师 要 如 何 教 好 这 门 课 
程 ,学生 从 这 门 课程 中 主要 学 会 什么 ? 我们 认为 , 与 学 生 在 
大 学 一 、 二 年 级 或 中 学 阶段 学 习 的 任何 一 门 数学 课程 相 比 ， 
《数值 分 析 》 课 程 的 核心 内 容 是 研究 用 计算 机 求解 数学 问题 
的 各 种 数值 计算 方法 , 概念、 逻辑 推理 及 各 类 问题 求解 的 数 
学 技巧 相对 而 言 就 不 像 先前 课程 显得 特别 重要 了 . 利用 数学 
基础 理论 知识 对 各 类 算法 的 收敛 性 和 数值 稳定 性 进行 分 析 
是 围绕 所 设计 的 数值 计算 方法 这 个 核心 展开 的 . 
1.2 关于 课程 的 “实践 性 ”的 认识 

由 于 数学 科学 和 数学 作为 一 门 学 科 的 固有 特性 (如 高 度 
的 抽象 性 和 概括 性 ) ， 几 乎 任何 一 门 数学 课程 的 教学 ， 从 中 
学 到 大 学 ， 都 在 强调 “理论 联系 实际 ”的 基本 教学 原则 . 与 
以 往 课 程 中 “理论 联系 实际 ”的 基本 含义 不 同 , 《数值 分 析 》 
课程 教学 中 所 研究 方法 的 “实用 性 ”及 其 在 解决 问题 中 的 “高 
效 性 ”被 提 到 前 所 未 有 的 高 度 . 各 类 算法 要 解决 的 问题 是 真 
正 的 实际 问题 , 而 不 是 假设 中 的 数学 问题 . 并 非 理论 上 没有 
任何 不 足 的 算法 , 就 一 定 能 拿 来 求解 实际 问题 , 我 们 必须 十 
分 看 重 算法 在 计算 机 上 运行 的 实际 效果 . 
1.3 关于 课程 “学 习 难 ”的 认识 

以 往 数 学 课程 难 学 , 是 因为 这 些 课 程 具 有 概念 抽象 ， 逻 
辑 体系 严密 等 特点 . 我 们 认为 ，《 数 值 分 析 》 课 程 学 习 主 要 
难 在 运算 过 程 (公式 ) 复杂 ， 这 些 运算 过 程 本 身 就 不 是 靠 一 
支 笔 、 一 张 纸 、 一 台 计 算 器 等 就 可 以 完成 的 ， 而 是 靠 计算 机 
来 执行 计算 的 . 
2 面向 新 世纪 《数值 分 析 》 课 程 新 型 教材 的 编写 


基于 我 们 对 《数值 分 析 》 课 程 的 新 认识 和 多 年 来 的 教学 
经 验 , 我 们 一 直 在 不 断 探索 编写 一 本 能 尽量 反映 这 门 课程 的 
教学 规律 的 教材 ， 所 幸 的 是 ， 这 种 新 型 教材 于 2006 年 终于 
由 科学 出 版 社 出 版 了 . 同 以 往 教材 相 比 , 该 本 教材 主要 在 以 
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下 几 个 方面 作 了 新 的 委 试 : 

(1) 本 书 对 所 精 选 的 内 容 作 尽 量 详细 地 论述 和 推导 , 做 
到 通俗 易 懂 ， 深 入 浅 出 ,例题 翔 实 . 这 是 因为 目前 在 许多 高 
校 ， 该 门 谋 程 的 教学 时 数 都 有 一 定 程 度 的 减少 , 教师 要 在 谋 
堂上 完成 数值 分 析 所 有 经 典 内 容 的 教学 困难 较 大 , 所 以 一 个 
好 的 方法 就 是 在 教师 的 指导 下 , 让 学 生 有 自学 这 门 课 程 的 信 
心 和 兴趣 ， 并 取得 成 效 . 我 们 坚信 ， 通 过 各 种 途径 培养 学 生 
学 好 数学 的 信心 ， 是 全 面 提高 教学 质量 的 前 提 条 件 . 

(2) 对 部 分 结论 , 仅 作 叙述 , 删除 了 繁杂 的 证 明 过 程 . 我 
们 这 样 做 的 主要 原因 是 , 在 没有 老师 具体 指导 的 情况 下 , 许 
多 学 生 很 难 判断 数值 分 析 这 门 课 程 哪 部 分 内 容 更 加 重要 . 尽 
管 这 些 内 容 对 培养 学 生 的 数学 思维 能 力 , 如 严谨 的 逻辑 思维 
能 力 有 一 定好 处 , 但 我 们 认为 , 数值 分 析 这 门 课程 更 应 该 强 
调 算法 的 构造 思想 , 算法 的 具体 创造 过 程 , 算法 的 评价 和 改 
进 ， 以 及 算法 的 具体 执行 等 . 

(3) 结合 数值 分 析 课 程 的 大 部 分 内 容 , 增加 了 该 门 麻 程 
的 计算 机 数学 实验 . 这 主要 是 基于 下 面 两 点 考虑 : 一 方面 因 
为 数值 分 析 的 许多 内 容 已 经 在 理论 上 和 实践 中 非常 成 熟 , 许 
多 算法 都 已 经 被 开发 成 了 专门 的 数学 软件 包 , 它们 具有 强大 
的 数值 计算 功能 ， 易 学 且 具 有 开放 性 ; 另 一 方面 ， 数 值 分 析 
这 门 课程 对 不 少 学 生 或 工程 技术 人 员 来 说 , 最 关心 的 是 构造 
各 种 算法 思想 和 如 何 运 用 算法 直接 解决 实际 问题 , 他 们 中 的 
大 多 数 没 有 时 间或 者 没有 兴趣 了 解数 值 分 析 这 门 课程 的 细 
节 , 所 以 , 一 种 好 的 方式 就 是 在 它们 了 解 这 门 课程 的 基本 忆 
想 的 基础 上 , 直接 让 他 们 掌握 运用 现 有 数学 软件 解决 实际 问 
题 . 我 们 把 这 种 实践 数值 分 析 课 程 内 容 的 过 程 ,叫做 数值 分 
析 课 程 实验 或 计算 机 数学 实验 . 

(4) 该 教材 除 吸 收 了 同类 教材 的 优 扣 外 ,在 编排 体系 和 
内 容 结构 上 更 加 注重 紧凑 和 循序 渐进 . 比如 说 , 我们 把 数值 
分 析 课 程 中 要 用 到 的 最 基础 的 知识 , 如 范 数 、 向 量 的 内 积 和 
正 交 概念 等 内 容 全 部 放 到 第 一 章 集 中 介绍 ; 把 求解 方程 和 方 
程 组 的 迭代 法 集中 到 一 章 介 绍 , 使 得 在 内 容 的 叙述 上 显得 更 
加 浑然 一 体 ; 把 系列 圆 盘 定理 作为 窍 阵 特征 值 的 粗略 估计 方 
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法 单独 一 节 叙 述 ， 等 等 ， 
3 以 MATLAB 为 平台 进行 课程 的 辅助 教学 


MATLAB 是 由 美国 MathWorks 公司 推出 的 用 于 数值 计 
算 、 图 形 处 理 和 符号 计算 等 科学 计算 系统 环境 .由 于 
MATLAB 在 数值 计算 中 的 强劲 功能 和 解决 实际 工程 问题 中 
的 非凡 表现 ,结合 《数值 分 析 》 课 程 教学 , 我 们 以 MATLAB 
为 平台 进行 数值 分 析 襄 程 的 辅助 教学 . 


3.1 以 MATLAB 为 平台 进行 数值 分 析 的 实例 教学 


数值 分 析 是 一 门 应 用 性 很 强 的 课程 , 注重 理论 与 方法 的 
实际 背景 , 尽 可 能 用 实例 诠释 数值 分 析 中 的 概念 和 方法 ， 是 
数值 分 析 课 程 教学 改革 的 一 个 新 尝试 . 实例 教学 通常 是 使 用 
传统 教学 方式 难以 实现 的 大 量 复杂 的 数值 计算 和 图 形 , 但 若 
以 MATLAB 为 平台 则 易于 解决 的 问题 . 例如 用 人 口 增长 间 
题 作 为 实例 讲解 曲线 拟 合 ,人口 增长 有 两 个 基本 模型 : 一 个 
是 指数 增长 模型 ， 一 个 是 阻 滞 增 长 模型 . 按照 两 种 不 同 的 模 
型 , 使 用 线性 最 小 二 乘法 分 别 拟 合 美 国 1790 至 1990 年 的 人 
口 数 据 ， 预 测 美 国 2000 年 的 人 口 数 据 ， 并 将 拟 合 结果 和 预 
测 数据 与 实际 数据 比较 . 又 如 制造 船体 、 汽车 外 形 和 飞机 机 
凤 等 的 实际 应 用 与 样 条 插值 问题 , 导弹 追踪 问题 与 微分 方程 
数值 解 问题 ， 等 等 . 

通过 这 些 实 例 , 以 主要 算法 为 线索 , 同学 生 介绍 该 算法 
产生 的 实际 背景 重要 的 历史 事件 和 人 物 以 及 其 在 现实 生活 
中 的 广泛 应 用 ; 结合 数学 软件 的 求解 使 学 生 了 解 现代 计算 工 
具 的 发 展 和 应 用 , 使 数值 分 析 的 教学 内 容 呈 现 多 样 性 和 应 用 
人 性， 逐步 提高 学 生 学 习 该 课程 的 兴趣 . 

3.2 以 MATLAB 为 平台 将 教学 内 容 直观 化 

随 着 计算 机 科学 技术 发 展 和 各 类 教学 内 容 演示 软件 的 
开发 , 可视化 教学 已 成 为 数值 分 析 课 程 教学 改革 的 重要 组 成 
部 分 . 在 数值 分 析 课 程 教学 中 ,如 何在 强调 数值 分 析 方 法 的 
原理 、 思 想 和 基本 理论 的 同时 , 利用 数学 软件 加 强 课程 教学 
内 容 的 直观 性 ， 是 近年 来 人 们 十 分 热心 探讨 的 问题 . 
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我 们 以 MATLAB 为 平台 ， 对 数值 分 析 课 程 教 学 中 的 许 
多 问题 求解 过 程 直接 进行 演示 , 并 引导 学 生 进 行 一 题 多 解 的 
尝试 , 能 很 好 地 将 抽象 的 数学 知识 ,繁杂 的 计算 过 程 直观 地 
呈现 在 学 生 们 面前 , 使 学 生 对 相应 的 算法 有 着 非常 鲜明 的 感 
性 认识 . 比如 ,对 利用 雅 可 比 迭 代 、 高 斯 一 赛 德尔 兴 代 和 超 
松弛 秋 代 求解 线性 方程 组 的 数值 计算 ， 我 们 做 直观 演示 后 ， 
要 求学 生 比 较 其 收敛 和 发 散 的 区 别 , 能 够 大 大 地 激 起 学 生 对 
学 习 内 容 及 过 程 产生 强烈 的 兴趣 和 需要 , 而 且 对 培养 学 生 初 
步 的 科学 计算 能 力 有 重要 作用 . 

以 MATLAB 为 平台 ,教师 还 可 以 编写 一 些 简单 的 程序 ， 
将 教学 中 的 重点 .难点 和 传统 教学 形式 不 易 讲 清 的 内 容 用 
像 动态 直观 地 展示 给 学 生 , 如 利用 动态 图 形 来 表现 牛顿 欠 代 
法 的 思想 和 迁 代 过 程 、 演 示 复 合 求 积 算法 的 设计 思想 等 ,对 
增强 课堂 教学 的 直观 性 起 到 积极 的 作用 . 他 们 能 够 使 学 生 对 
教学 内 容 有 一 个 正确 的 理解 ， 达 到 提高 课堂 教学 效果 的 
目的 . 
3.3 以 MATLAB 为 平台 提高 数值 实验 的 有 效 性 

数值 实验 是 数值 分 析 课 程 教学 的 一 个 重要 环节 , 是 理论 
与 实践 相 结合 的 主要 途径 . MATLAB 强大 的 计算 功能 、 
形 处 理 和 良好 的 交互 界面 是 进行 数值 实验 理想 的 工具 .教师 
在 课堂 上 配合 教材 选择 一 些 内 容 简单 、 容 易 实 现 的 实验 题 
目 ， 例 如 多 项 式 插值 的 龙 格 现象 实验 ， 我 们 考虑 函数 


f(x) = 一 二 在 区 间 [-1,1] 内 选取 6 个 和 11 个 等 距 插值 节 
1+25x 4 


点 做 观察 . 如 果 用 C 语言 来 实现 这 种 观察 ， 就 不 是 很 简单 





的 事 ， 而 且 如 果 算 法 选择 不 好 ， 还 可 能 得 出 错误 结果 . 何况 . 


绘制 图 形 本 身 是 许多 高 级 计算 机 语言 ， 包 括 C 语言 的 一 个 
难点 .如 果 我 们 使 用 MATLAB 软件 作 平台 ， 完 成 这 样 的 工 
作 就 只 需要 几 个 简单 语句 ,而 且 得 出 的 图 形 美 观 、 准 确 . 这 
不 仅 使 学 生 通 过 数 形 结合 掌握 了 教学 内 容 , 而 且 使 学 生 感受 
到 了 现代 计算 工具 的 魅力 ， 促 成 该 门 课程 教学 的 良性 循环 . 
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New Viewpoints and Practices for Reforming the Teaching of the Course: Numerical Analysis 
WAN Zhong, HAN Xu-li 
(College of Mathematics Sciences and Computing Technology, Central South University, Hunan Changsha 410083, China) 


Abstract: Numerical analysis was a course, which was interested, in the basic theory and methods of scientific computation. 
Different from other fundamental mathematical courses in the university, it was closely related with computer sciences, and could 
find many direct applications. Renewably reviewing its core teaching content, practicability and the iearning principles could make 
sure that this course was helpful to train the aptness both Im mathematical activity and solution of practical problem based on 
scientific computation methods and computer techniques. Based on these new viewpoints, we introduce the advantages of the 
textbook, which had been published as our teaching reformation effort, and study three kinds of approaches to assisting the 


teaching of this course with the help of the software MATLAB. 


Key words: numerical analysis; teaching reformation; innovational textbook; teaching practice 
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大 学 数学 和 新 课 标 下 高 中 数学 的 脱 市 问题 与 衔接 研究 
潘 建 辉 


摘要 : 随 着 新 一 轮 高 中 数学 课程 改革 的 推进 ， 大 学 数学 和 高 中 数学 的 课程 与 教学 出 现 了 部 分 脱节 现象 . 为 此 ， 大 学 数学 
教材 的 编著 者 需 结 合 高 中 数学 课程 标准 和 新 教材 , 适当 调整 相应 学 科 的 教材 内 容 ; 大 学 数学 教师 也 应 准确 把 握 高 中 数学 新 旧 
课程 的 差异 ， 并 在 对 所 授课 程 与 高 中 新 课程 衔接 内 容 进 行 详细 对 比 的 基础 上 ， 采 取 相 应 的 衔接 策略 . 
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据 查 证 , 我 国 近 5 年 出 版 的 大 学 数学 教材 都 是 参照 传统 
高 中 数学 课程 编写 而 成 的 . 然而 ,新 课 标 下 的 高 中 数学 , 无 
论 是 课程 的 内 容 与 结构 , 还 是 教学 的 目的 与 要 求 ,其 至 包括 
教育 的 思想 与 理念 ,都 与 传统 高 中 数学 有 着 极 大 差异 . 因此 ， 
随 着 我 国 新 一 轮 中 小 学 课程 改革 的 全 面 推 进 和 新 课 标 下 蜗 
中 数学 教材 在 全 国 范围 内 的 逐步 推广 使 用 , 现 有 的 大 学 数学 
和 新 课 标 下 的 高 中 数学 之 间 在 课程 与 教学 上 的 脱节 问题 , 正 
变 得 日 益 突 出 这 给 大 学 数学 教育 造成 了 一 定 的 负面 影 啊 ， 

那么 , 怎样 才能 解决 好 目前 大 学 与 商 中 数学 之 间 的 脱节 
问题 呢 ? 就此， 本文 将 主要 从 高 中 数学 新 旧 课 程 的 差异 、 大 
学 与 高 中 数学 新 课程 内 容 的 比较 、 大 学 与 商 中 数学 教学 的 稀 
接 3 方面 加 以 探讨 . 
1 高 中 数学 新 旧 课 程 的 差异 
1.1 内 容 差 异 

新 课程 标准 下 的 普通 高 中 数学 分 为 必修 和 选修 内 容 . 必 
修 内 容 是 所 有 高 中 生 都 必须 学 习 的 , 它 覆 盖 了 高 中 阶段 传统 
的 基础 知识 和 基本 技能 的 主要 部 分 . 其 中 包括 集合 、 函 数 、 
数列 、 不 等 式 、. 解 三 角形 .立体 几何 初步 .解析 几何 初步 等 . 增 
加 的 内 容 主 要 有 向 量 、 概 率 、 统 计 、 算 法 等 ， 减少 的 内 容 有 
极 坐 标 与 参数 方程 等 由， 此外， 在 保证 打 好 基础 的 同时 ， 进 
一 步 强调 了 这 些 知 识 的 发 生 、 发 展 过 程 和 实际 应 用 ， 而 在 技 
巧 和 难度 上 的 要 求 则 有 所 降低 . 

选修 课程 有 4 个 系列 ,其 中 系列 1、2 分 别 为 文 、 理 科 
必 选 内 容 ; 系列 2 在 系列 1 的 基础 上 , 增加 了 空间 向量 、 计 
数 原理 ， 另 外 还 扩展 了 极限 与 导数 和 概率 与 统计 的 内 
容 电 ， 系 列 3、4 为 任 选 内 容 ， 将 不 予 讨论 . 


12 新 增 内 容 的 高 考 情况 统计 


最 能 体现 高 中 学 生 学 了 什么 、 学 得 如 何 的 是 高 考试 
题 . 从 人 民 网 高 考 站 上 公布 的 今年 全 国 各 地 共 20 套 理科 数 
学 高 考试 题 看 ,它们 都 无 一 例外 地 考查 了 极限 与 导数 、 向 量 
及 其 运算 和 概率 与 统计 的 内 容 ， 但 其 中 仅 有 8 套 、5 套 和 2 
套 分 别 考查 了 线性 规划 、 算 法 和 选 讲 内 容 . 文科 的 大 致 相同 . 

所 以 , 下 面 主要 讨论 大 学 与 高 中 数学 在 极限 与 导数 、 向 
量 及 其 运算 和 概率 与 统计 3 个 板块 上 的 对 比 与 衔接 问题 . 


收 稿 日 期 : 2007-11-20 


2 比较 与 衔接 的 参照 教材 的 选择 


至 今 , 在 “一 标 多 本 ”原则 下 已 审定 通过 的 高 中 数学 教 
材 就 有 人 教 A 版 、 人 教 B 版 、 北 师 大 版 、 苏 教 版 、 湖 北 厂 、 
湖南 版 ， 共 6 种 版 本 . 同时 ， 大 学 数学 教材 的 种 类 和 版 本 更 
是 名 目 繁多 ， 单 是 高 等 数学 就 有 上 百 种 . 所 以 , 欲 将 高 中 与 
大 学 所 有 新 教材 加 以 比较 ， 既 不 现实 ， 也 无 必要 . 这 就 需要 
从 中 各 自选 取 最 具 代 表 性 的 一 种 ， 作 为 比较 分 析 的 参照 . 

一 方面 , 因 使 用 人 民 教 育 出 版 社 编写 的 商 中 数学 新 教材 
的 范围 最 广 , 人 数 最 多 , 且 空 间 问 量 目前 尚未 列 入 高 考 范围 ， 
故 选择 不 含 空间 向 量 内 容 的 人 教 A 版 作为 高 中 段 的 参照 
教材 . 

另 一 方面 ， 大 学 数学 中 ， 既 直接 以 高 中 数学 为 基础 ， 叉 
在 大 学 广泛 开设 ， 还 与 新 增 3 大 知识 板块 直接 相关 的 课程 ， 
只 有 高 等 数学 和 概率 论 与 数理 统计 , 因此 ,只 需 从 这 两 门 读 
程 中 各 选 一 种 教材 作为 大 学 数学 的 代表 . 经 管 类 与 理工 类 高 
等 数学 课程 ,在 拟 讨论 内 容 上 无 大 的 差异 , 故 仅 选 一 般 工 科 
院 校 使 用 最 多 的 同济 版 《高 等 数学 》 作 为 参照 .同样 ， 对 于 
概率 与 统计 内 容 , 因 理工 类 和 经 管 类 有 较 大 差异 ， 故 分 别 选 
取 使 用 人 数 较 多 的 浙大 版 和 人 大 版 的 《概率 论 与 数理 统计 》， 
作为 这 两 类 教材 的 参照 . 


3 大 学 与 高 中 数学 衔接 内 容 对 比 


为 使 大 学 数学 教师 准确 了 解 哪些 知识 ， 与 高 中 的 相 比 ， 
是 大 学 新 增 内 容 、 重 合 内 容 、 差 异 内 容 、 待 补 内 容 ， 以 便 教 
学 时 作 好 知识 的 过 度 与 衔接 ， 下 面 将 衔接 内 容 对 比如 下 . 
3.1 集合 与 函数 

集合 部 分 , 基本 概念 和 运算 略 有 差异 . 大 学 增加 了 邻 域 
和 两 集合 的 Decartes 乘积 的 概念 集合 交 并 补 的 4 个 运算 律 ， 
还 在 高 中 补 集 的 基础 上 补充 了 差 集 的 概念 . 男 , 大 学 和 沁 中 
在 表示 “ 正 整 数 集合 ”和 “集合 4 在 集合 7 中 的 余 集 ”的 符 
号 上 存在 差异 ， 分 别 用 N* 与 4 和 N, 与 CA 表示 

函数 部 分 , 大 学 在 复习 总 结 高 中 知识 的 基础 上 有 所 增补 
和 提高 . 主要 有 两 大 特点 : (1) 大 学 和 高 中 在 给 出 函数 和 了 映 
射 两 个 概念 的 先后 次 序 上 刚好 相反 . 前 者 是 把 函数 看 成 映射 
的 特殊 情况 ， 在 定义 了 映射 、 逆 映射 、 复 合 映射 的 基础 上 ， 


作者 简介 : 潘 建 辉 ( 1965 一 )， 男 ， 四 川 武 胜 人 人， 教育 学 硕士 ， 主 要 从 事 数 学 课程 与 教学 论 研究 . 
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定义 函数 、 反 函数 和 复合 函数 的 ; 后 者 则 是 把 映射 看 成 是 天 
数 概念 的 推广 ， 以 “对 应 ”为 基础 ， 先 定义 函数 ， 表 定义 映 
射 的 . 2) 增加 的 内 容 细节 较 多 ， 有 一 一 映射 、 多 值 函 数 与 
单 值 分 支 的 概念 和 函数 的 有 界 性 等 . 
3.2 ”极限 与 导数 

高 中 文理 科 内 容 差 异 很 大 .文科 没有 极限 与 连续 的 内 
容 ， 且 导数 及 其 应 用 部 分 较 理科 的 简易 . 
3.2.1 极限 与 连续 

高 中 仅 理 科 有 极限 与 连续 的 内 容 . 其 中 包括 : 数列 和 六 
数 的 极限 定义 .函数 存在 的 充 要 和 条件、 函数 极限 的 四 则 运算 、 
函数 连续 的 定义 和 连续 琐 数 的 最 大 值 最 小 值 定 理 . 高 中 的 学 
习 层 次 是 : (1) 极限 的 定义 都 是 描述 性 的 ， 无 精确 形式 ; 
(2) 函数 连续 的 定义 ， 只 有 大 学 的 “ Fno 在 x 处 连续 


© lim f (2)= Fo) ”图形 式 ; (3) 函数 存在 的 充 要 条 件 、 


函数 极限 的 四 则 运算 、 连 续 函 数 的 最 大 值 最 小 值 定理 , 只 有 
结论 ， 无 证 明 ; (4) 整个 极限 与 连续 部 分 ， 只 要 求学 生理 解 
极限 和 连续 的 概念 ,能 判断 给 定 函 数 极限 的 存在 性 和 指定 反 
的 连续 性 . 重点 是 会 计算 简单 类 型 的 函数 极限 . 

大 学 在 极限 与 导数 部 分 增加 和 提升 的 内 容 较 多 . 有 极限 
的 e-6 语言 形式 、 收 全 数列 和 也 数 极限 的 性 质 ， 以 及 极限 
存在 准则 及 两 个 重要 极限 ， 等 等 ， 
3.2.2 ”导数 及 其 应 用 

尽管 高 中 文理 科教 材 中 都 有 导数 及 其 应 用 ， 但 差异 较 
大 . 理科 包括 : (1) 导数 的 概念 ;(2) 几 种 常见 水 数 的 导数 
公式 ， 常 值 函 数 的 导数 《有 证 明 )、 指 数 是 有 理 数 的 指数 沁 
数 的 导数 《有 对 于 指数 是 自然 数 时 的 证 明 )、 正 余弦 函数 的 
导数 公式 〈 无 证 明 )、 对 数 函 数 的 导数 和 指数 函数 的 导数 公 
式 ( 无 证 明 ); (3) 函数 的 和 、 差 、 积 、 商 的 求 导 公式 〈 商 
无 证 明 ); (4) 复合 函数 的 求 导 法 则 (无 证 明 ); (5) 根据 一 
阶 导数 判断 函数 的 单调 性 、 求 单调 区 间 、 求 极 值 和 最 值 (有 
结论 , 无 证 明 ); (6) 微 积 分 建立 的 时 代 背 景 和 历史 意义 . 文 
科 包 括 : (1) 对 极限 的 描述 性 说 明 ; (2) 导数 的 概念 ; 
(3) 常 值 函数 和 指数 函数 的 求 导 公式 及 证 明 、 多 项 式 的 求 
导 辐 ， 其 余 与 理科 的 ($)、(6) 同 ， 且 求 最 值 的 应 用 向 题 比 
理科 的 简单 许多 . 

大 学 提升 或 补充 的 内 容 较 多 . 有 所 补充 的 如 : 导数 的 定 
义 中 增加 了 条 件 “函数 y= f(x) 在 x 的 某 一 邻 域内 有 定 
义 ” 和 导数 为 无 穷 大 时 的 定义 中 等 ;增加 的 如 单 侧 导 数 、 
函数 在 闭 区 间 [a,b] 上 可 导 的 条 件 、 反 函数 的 求 导 法 则 、 高 
阶 导数 、 隐 函数 及 由 参数 方程 所 确定 的 函数 的 导数 ， 等 
等 . 男 , 经 管 类 教材 在 导数 的 应 用 部 分 , 增加 了 边际 和 弹性 
内 容 罗 ， 
3.3 向量 及 其 运算 

目前 , 高 中 文理 科 同 , 仅 要 求学 习 平面 向 量 及 其 运算 .内 
容 有 : 向 量 的 概念 、 向 量 的 加 减法 、 实 数 与 向 量 的 积 和 向 量 
的 坐标 运算 、 线 段 的 定 比 分 点 、 向 量 的 数量 积 及 运算 律 、 同 
量 数量 积 的 坐标 表示 、 运 用 向 量 证 明正 余弦 定理 趾 ， 以 及 大 
学 没有 的 平面 向 量 基本 定理 和 点 的 平移 公式 . 大 学 增加 或 所 
升 的 内 容 有 三 维 空间 向 量 和 空间 解析 几何 等 . 
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3.4 概率 与 统计 

该 部 分 较 复杂 . 一 是 初中 已 学 统计 初步 知识 ; 二 是 高 中 
有 3 处 涉及 该 内 容 ， 且 文理 差异 较 大 ; 三 是 大 学 概率 论 与 数 
理 统计 课程 是 一 门 内 容 十 分 丰富 的 系统 科学 , 且 经 党 类 与 理 
工 类 教材 也 有 差异 . 因此 ,本 文 只 能 就 总 体 情况 作 概 括 性 的 
比较 说 明 . 详细 的 对 比 需 另 立 课题 单独 讨论 . 

一 方面 ， 高 中 学 生 只 需 了 解 概 率 与 统计 的 一 些 基 本 概 
念 , 会 解决 一 些 简单 的 概率 与 统计 问题 ; 而 大 学 教材 则 是 从 
理论 的 高 度 ， 系 统 地 阐述 概率 统计 问题 ， 并 要 求学 生 能 用 概 
率 与 统计 理论 解决 较 复 杂 和 困难 的 概率 统计 问题 . 具体 体现 
在 知识 的 系统 性 和 理论 性 大 增 ， 概 念 、 公 式 、 内 容 系 多 ， 知 
识 应 用 加 深 、 加 宽 、 加 难 等 方面 . 

另 一 方面 , 文科 比 理 科 知 识 点 少 ,学 习 要 求 低 . 文理 都 
学 的 内 容 有 : 随机 事件 的 概率 、 互 斥 事件 有 一 个 发 生 的 概率 、 
相互 独立 事件 同时 发 生 的 概率 、 抽 样 方法 ,总体 分 布 的 估计 、 
通过 总 体 调 查 研 究 实 际 问题 “ . 仅 理科 学 的 有 : 离散 型 
随机 变量 的 分 布 列 、 离 散 型 随机 变量 的 期 望 与 方差 、 正 态 分 
布 、 线 性 回归 乌 , 仅 文科 学 的 是 总 体 期 望 值 和 方差 的 估计 ”. 

此 外 ， 理 工 类 和 经 管 类 《概率 论 与 数理 统计 》 教 材 中 ， 
各 章节 含有 高 中 内 容 的 情况 , 该 课程 的 教师 可 分 别 参看 浙大 
版 是 和 人 大 版 "教材 . 
4 ”大 学 与 高 中 数学 的 衔接 琵 略 
4.1 大 学 与 高 中 数学 的 脱节 类 型 及 相应 的 衔接 策略 

从 以 上 比较 中 , 可 归纳 出 大 学 数学 与 新 课 标 下 高 中 数学 
的 脱节 类 型 及 相应 的 衡 接 策略 . 

(1) 两 头 不 管 型 .两头 不 管 ， 就 是 对 高 中 未 学 知识 ， 大 
学 教材 的 编著 者 误 以 为 是 高 中 的 必修 内 容 , 在 自己 的 教材 中 
未 予 补充 , 从 而 造成 了 大 学 和 高 中 两 头 不 管 的 结果 . 如,，“ 利 
用 极 坐 标 计算 二 重 积分 ” 部 分 ,教材 没有 补充 极 坐 标 知识 ， 
就 直接 运用 极 坐 标 来 解决 二 重 积 分 问题 , 这 就 造成 了 两 头 个 
管 的 结果 . 对 于 这 类 脱节 问题 , 大 学 数学 教师 应 在 教学 中 对 
缺失 内 容 加 以 补充 . 

(2) 原样 重复 型 . 原样 重复 ， 就 是 大 学 的 内 容 及 形式 与 
高 中 的 基本 一 致 或 完全 重复 . 由 于 高 中 增加 了 3 大 板块 的 内 
容 ， 所 以 , 原样 重复 的 脱节 情况 ， 在 大 学 教材 中 最 多 、 最 严 
重 . 如 ,极限 与 导数 部 分 ,就 有 极限 概念 的 引入 、 极 限 的 运 
算法 则 、 极 限 的 简单 计算 、 左 右 极 限 、 导 数 的 引入 、 常 见 函 
数 的 求 导 公式 、 根 据 导数 判断 函数 的 单调 性 、 求 极 值 最 但 ， 
等 等 , 它们 都 是 完全 重复 的 , 这 是 教材 的 编著 者 不 知 哪些 是 
高 中 新 增 内 容 造 成 的 ， 重复 内 容 若 不 是 后 继 课 的 准备 知识 ， 
则 在 教学 时 应 略 去 不 讲 ; 若是 , 则 应 把 它 作 为 引入 新 课 的 复 
习 内 容 . 

(3) 重复 提升 型 . 重复 提升 ， 就 是 在 重复 高 中 某 一 知识 
后 ， 再 对 该 知识 加 以 提升 或 补充 ,这 种 类 型 也 不 少 . 如 , 极 
限 和 导数 的 定义 、 函 数 商 的 导数 公式 及 其 证 明 、 函 数 连 续 的 
定义 等 . 这 种 脱节 ， 从 教材 本 身 看 ， 并 不 明显 ， 但 因为 是 重 
复 提 高 ,而 不 是 复习 提高 , 并且 有 的 提升 或 补充 是 不 必要 的 ， 
所 以 ， 这 种 情况 也 算是 脱节 , 如， 大 学 教材 中 对 函数 两 的 导 
数 公式 的 证 明 〈 补 充 部 分 )， 是 高 中 可 证 而 未 证 的 ， 故 大 学 
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亦 不 必 证 明 . 大 学 教师 在 衔接 时 , 应 对 重复 部 分 作 复 习 处 理 ， 
而 不 作 新 课 处 理 ， 对 提高 和 升华 部 分 ， 多 数 应 作 新 课 处 理 . 


(4) 前 后 不 一 型 . 前 后 不 一 ， 就 是 对 同一 内 容 ， 高 中 和 


大 学 的 表述 、 名 称 或 符号 等 不 一 致 . 如 ,“ 正 整数 集合 ”和 
“集合 4 在 集合 7 中 的 余 集 ” 的 记号 、 函 数 定义 的 表述 方式 、 
“平行 的 充 要 条 件 ” 的 名 称 、 极 值 定义 中 “x 的 某 一 邻 域 ” 
与 “x 附近 ”的 差 寞 ， 等 等 。 这 种 类 型 ， 多 数 不 是 高 中 新 
旧 教 材 的 差异 所 致 , 而 是 大 学 为 更 严密 的 表达 所 需 . 如 上 面 
提 到 的 极限 定义 ， 之 所 以 要 改 “ 而 附近 ”为 “加 的 某 一 邻 
域 "， 就 是 为 了 定义 的 精确 性 .其 它 情况 多 数 则 是 因为 无 统 
一 规定 , 或 编者 各 自 的 偏好 和 习惯 不 同 使 然 , 但 大 学 教材 还 
是 应 该 对 此 有 所 交代 . 教学 时 ,教师 需 附带 说 明 为 什么 存在 
差 寞 ， 何 者 更 好 . 

(5) 新 旧 泥 合 型 。 新旧 混 合 ,就 是 从 宏观 看 ， 新 旧 知 识 
被 混合 地 编排 在 大 学 教材 中 . 虽然 它 可 能 会 包含 前 面 几 种 类 
型 ， 从 教材 看 ， 有 些 也 可 能 不 算 脱节 . 但 为 了 便于 大 学 教师 
作 好 教学 衔接 ， 还 是 有 必要 单独 讨论 ， 

新 旧 混 合 型 义 可 分 为 3 小 类 . 一 是 新 旧 相间 型 , 就 是 新 
旧 内 容 相 间 出 现 ， 如 极限 与 导数 部 分 ; 二 是 新 布 于 旧型 ， 就 
古 新 内 容 等 星 地 分 布 于 旧 内 容 中 ， 如 集合 与 函数 部 分 ; 三 是 
上 日 布 于 新 型 ， 就 是 旧 知 识 零 星 地 分 布 于 新 知识 中 ,如 概率 与 
统计 部 分 . 教学 时 ， 对 第 一 和 第 二 小 类 较 易 处 理 ， 教 师 只 需 
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分 清 哪 些 是 大 学 所 增 ， 并 将 其 作为 新 知识 处 理 即 可 ; 对 于 第 
三 小 类 ,相对 较 难 处 理 ， 主 要 是 不 易 准 确 了 解 学 生 已 学 知识 
细节 和 掌握 的 程度 , 且 这 些 往往 又 和 大 量 的 新 知识 的 讲解 相 
伴 而 行 . 这 种 类 型 如 何 衔接 ， 需 做 进一步 研究 . 

4.2 ”大 学 与 高 中 数学 衔接 的 其 它 策 略 

为 更 好 地 衔接 ， 大 学 数学 教师 还 需 从 宏观 上 采用 以 下 
策略 ; 

(1) 全 面 了 解 情况 . 包括 了 解 课程 标准 、 教 材 、 高 考 考 
试 说 明 、 高 考试 题 ， 以 及 以 问卷 或 谈话 形式 ， 向 高 中 数学 教 
师 和 学 生 咨 询 ，、 

(2) 准确 了 解 情况 . 因 来 自 不 同 地 区 的 学 生 对 知识 的 掌 
握 情 况 可 能 存在 差异 ， 故 开始 新 课 前 ， 需 对 学 生 进 行 预备 知 
识 的 学 前 检测 , 主要 测试 与 自己 所 授课 程 有 关 , 且 高 中 新 旧 
教材 有 差异 的 部 分 , 以 准确 了 解 有 多 少 学 生 在 多 大 程度 上 掌 
握 了 哪些 知识 . 

(3) 动态 了 解 情 况 . 虽然 大 学 教材 可 以 稳定 一 段 时 间 ， 
但 学 生 对 预备 知识 的 掌握 情况 可 能 每 年 在 变 . 一 是 教材 或 高 
考 内 容 可 能 会 随时 调整 ; 二 是 随 着 改革 的 继续 深入 ， 学 习 系 
列 3、4 的 学 生 人 数 将 会 不 断 增加 . 

总 之 ,在 衡 接 时 ,必须 对 高 中 和 大 学 之 间 的 衔接 内 容 进 
行 细 致 的 对 比 ,全面 、 准 确 、 动态 地 把 握 高 中 学 生 对 预备 知 
识 的 掌握 情况 ， 做 到 有 的 放 矢 ， 
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On College Mathematics” Lacking of Coordination and Linking with That of Senior Middle School under 
the New Curriculum Criterions 
PAN Jian-hui 
(College of Mathematics and Physics, Chongging University of Posts and Telecommunications, Chongqing 400065, China) 


Abstract: With the advance of the new round of mathematics curriculum reform of senior middie school, college mathematics 
curriculum and teaching had severely been out of keeping with those of senior middle school. Therefore, editor of college 
mathematics text book should refer to the Curriculum Cniterions and the new text books of senior middle school and readjust the 
contents of corresponding subject in or on time. College mathematics teacher shouid aliso be sure of the differences between the 
new curriculum and the old ones of mlddle school and take corresponding strategies in connecting up the contents between the 
curriculum in his teaching and the new one of senior middle school on the base of detailed comparison between them. 

Key words: college mathematics; mathematics of senior middle school; curriculum criterion; comparison of contents; Strategies in 
connecting Up 
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《数学 方法 论 与 解 题 研究 》 课 程 建 设 的 一 些 思 考 
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摘要 : 《数学 方法 论 与 解 题 研究 》 是 数学 教师 专业 知识 结构 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 ， 是 数学 教师 专业 化 发 展 的 需要 ， 是 实 
施 基础 教育 数学 新 课程 改革 的 需要 ， 更 是 数学 素质 教育 的 需要 . 《数学 方法 论 与 解 题 研究 》 课 程 的 基本 内 容 是 ， 从 数学 的 创 
造 性 思维 本 质 出 发 ， 论 述 了 数学 发 现 和 数学 解 题 的 一 般 性 规律 、 原 理 和 方法 . 教学 改革 应 贯穿 “ 典 、 深 、 通 、 究 、 根 ”教学 
原则 ， 为 学 生 搭建 拓展 数学 素质 教育 的 平台 ， 综 合 培养 学 生 的 认识 论 、 价 值 观 和 方法 论 . 

关键 词 : 教师 教育 专业 素质 ， 数 学 方法 论 ; 解 题 研究 ， 教 材 建设 ; 教学 改革 
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基于 对 师范 生 专 业 知识 结构 和 他 们 未 来 从 业 素 质 需要 
的 考虑 ,我 们 在 数学 教育 专业 (本 、 专 科 ) 学 生 中 加 强 师范 
专业 素质 教育 ， 开 设 《 数 学 方法 论 与 解 题 研究 》 课 程 ， 并 着 
力 进行 其 课程 教材 建设 和 教学 改革 . 经 过 多 年 实践 ， 取 得 了 
比较 显著 的 成 效 ， 张 雄 、 李 得 虎 编 著 的 《数学 方法 论 与 解 题 
研究 》 由 一 书 于 2003 年 由 高 等 教育 出 版 社 出 版 后 ，2004 年 
被 教育 部 评选 为 全 国教 师 教 育 优 秀 课程 资源 , 作为 教材 在 全 
国 为 数 众多 的 师范 院 校 使 用 . 本 项 目 也 获得 了 陕西 省 普通 高 
等 学 校 2007 年 省 级 优秀 教学 成 果 二 等 奖 ， 本 文 作为 该 教学 
改革 项 目的 初步 介绍 ， 愿 与 同行 进行 交流 并 求教 于 同行 . 


. 1 《数学 方法 论 与 解 题 研究 》 在 教师 教育 中 的 意义 


教师 教育 要 着 眼 于 未 来 教师 的 专业 素质 , 数学 教师 不 仅 
要 掌握 后 固 的 数学 基础 知识 , 而 且 要 掌握 一 定 的 数学 方法 论 
和 解 题 理论 . 只 有 掌握 数学 方法 论 和 解 题 理论 的 教师 , 才 会 
培养 出 具有 创新 能 力 的 学 生 . 目前 我 国 基础 教育 数学 课程 改 
革 ， 强 调情 感 、 态 度 、 价 值 观 ， 强 调 数学 学 习 的 “过 程 与 方 
法 ” 强调 探究 与 发 现 ， 在 这 些 新 的 理念 下 ， 要 使 数学 新 课 
改 得 以 有 效 实施 , 在 教师 教育 中 加 强 和 重视 (数学 方法 论 与 
解 题 研究 》 课 程 的 教学 就 显得 非常 重要 . 一 位 老师 曾经 说 过 
这 样 一 句 话 :“ 教 师 走 多 远 , 你 的 学 生 就 能 走 多 远 . ”如 果 没 
有 一 双 明亮 的 眼睛 ， 看 不 清 前 面 的 道路 ， 是 无 法 走 得 长 远 
的 .《 数 学 方法 论 与 解 题 研究 ) 会 帮 你 擦 亮 数 学 智慧 的 眼睛 ， 
会 给 你 插 上 腾飞 数学 素质 教育 的 翅膀 . 相反 ,如 果 没有 这 方 
面 的 知识 储备 和 良好 的 专业 训练 , 将 很 难 适应 今天 的 数学 课 
程 改革 .新 课 改 的 成 败 ， 关 键 在 于 教师 . 

数学 方法 论 与 解 题 研究 在 20 世 纪 90 年 代 曾 引起 专家 学 
者 们 的 重视 2-31， 并 在 一 些 高 师 院 校 数学 系 开设 了 相关 课 
程 . 在 今天 实施 基础 教育 课程 改革 的 新 的 历史 条 件 下 , 我 们 
需 重新 认识 数学 方法 论 与 解 题 研 究 在 教师 教育 中 的 重要 意 
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授 最 近 指 出 :“ 总 体 看 ， 师 范 院 校 培养 模式 的 改革 及 其 成 效 
滞后 于 素质 教育 和 基础 教育 课程 改革 的 要 求 .”” 

数学 方法 论 主要 是 研究 和 讨论 数学 的 发 展 规律 、 数 学 的 
思想 方法 以 及 数学 中 的 发 现 , 发 明 与 创新 等 一 般 法 则 的 一 门 
学 问 ， 至 于 解 题 研究 〈 或 解 题 方 法 论 )， 中 国 的 数学 教学 被 
称 为 “ 解 题 教学 ”， 而 如 果 把 解 题 比 做 打仗 ， 那 么 数学 基本 
知识 就 是 “兵力 ” 基本 的 数学 方法 就 是 “兵器 ”调动 数学 
基础 知识 、 运 用 数学 基本 方法 的 数学 解 题 研究 〈 解 题 理论 ) 
正 是 “兵法 ” 在 数学 学 习 过 程 中 ， 人 掌握 基本 概念 和 定理 固 
然 重 要 , 了 解 这 些 概念 是 如 何 形成 的 以 及 获得 这 些 定理 的 思 
想 方 法 , 有 时 更 重要 . 因为 思想 方法 不 仅 有 趣 、 富 有 启发 性 ， 
而 且 可 以 引导 人 们 去 研究 新 问题 、 做 出 新 发 现 中 .所 以 , . 研 
究 前 人 的 数学 思想 方法 , 学 习 数 学 方法 论 , 数 学 解 题 方法 论 ， 
对 于 师范 学 生 实在 是 非常 重要 的 事情 . 

数学 方法 论 和 数学 解 题 研究 是 数学 教师 专业 化 发 展 及 
自身 成 长 的 必 备 知识 ， 朱 小 营 教 授 说 :“ 现 行 师范 院 校 专业 
学 科 的 课程 体系 及 设置 需要 调整 、 完 善 , 它 应 包括 : 了 解 本 
学 科 专 业 基 础 知识 ; 了 解 学 科 历 史 、 学 科 方 法 论 、 学 科 的 社 
会 功能 及 其 伦理 标准 ; 对 本 学 科 高 度 热 爱 的 情感 、 信 念 ; 热 
悉 中 小 学 该 学 科 课 程 的 知识 及 其 教学 法 ; 具有 与 中 小 学 生 沟 
通 的 知识 与 能 力 ， 等 等 .”” 数 学 教师 的 专业 化 发 展 ， 不 仅 
仅 是 要 掌握 深厚 广博 的 数学 基础 , 而 且 要 了 解数 学 发 展 的 学 
科 历 史 ， 掌 握 数学 的 思想 方法 ， 深 刻 领 会 数学 的 内 在 本 质 ， 
理解 数学 的 源 与 流 , 懂得 其 来 龙 去 脉 及 数学 的 真正 价值 . 这 
些 方面 在 数学 中 往往 处 于 更 为 基础 性 的 地 位 , 属于 “元 数学 ” 
的 范畴 . 从 事 数学 研究 不 能 不 伐 数 学 发 现 的 原理 、 规 则 和 
想 方 法 , 它们 能 使 我 们 在 数学 教学 中 更 好 地 驾驭 教 材 , 把 数 
学 教学 变 得 更 为 生动 活泼 ， 教 出 方法 、 教 出 发 现 、 教 出 创 
新 . 所 以 , 数学 方法 论 和 数学 解 题 研究 对 于 数学 教师 的 专业 
化 成 长 及 自身 发 展 来 说 ,是 不 可 或 缺 的 , 其 特殊 的 地 位 和 重 
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要 性 是 基础 数学 以 及 其 它 专 业 知 识 所 不 可 蔡 代 的 . 实践 中 党 
第 见 到 一 种 现象 , 数学 方法 论 素 养 好 的 教师 一 般 是 受 欢 迎 的 
好 教师 , 其 教学 也 多 为 上 乘 的 . 这 一 事实 说 明了 数学 方法 论 
与 数学 教师 专业 化 发 展 及 自身 成 长 之 间 有 着 必然 的 联系 ， 

在 实施 素质 教育 过 程 中 ， 数 学 教学 应 作 根本 上 的 变动 : 
不 再 一 味 追 求 繁琐 的 论证 ， 而 从 数学 的 源流 、 原 理 及 推广 应 
用 这 几 方 面 入 手 ， 明白 数学 是 怎么 诞生 、 发 展 的 ， 数 学 蕴涵 
的 人 文 、 社 会 意义 是 什么 ?怎样 学 以 致 用 ? 从 根本 上 变革 对 
数学 的 既定 观念 , 以 更 好 地 发 挥 数学 对 人 的 精神 能 力 的 塑造 
作用 和 在 科学 技术 中 的 作用 , 从 而 达到 科学 与 人 文 完 整 结合 
的 学 科 体系 的 目的 . 数学 不 仅仅 是 一 种 工具 , 它 更 是 一 个 人 
必 备 的 素质 , 它 甚 至 会 影响 到 一 个 人 的 言行 、 思 维 方 式 等 各 
方面 . 一 个 人 的 数学 修养 并 不 表现 在 他 会 解 多 难 的 题 、 解 题 
有 多 快 和 数学 能 考 多 少 分 , 关键 是 看 他 是 否 真正 领略 了 数学 
的 思想 方法 、 数 学 的 精神 ,是否 能 将 这 些 思想 融入 到 他 的 日 
常生 活 、 言 行 中 去 . 一 个 真正 懂 数 学 的 人 未 必 是 个 数学 天 才 ， 
但 他 一 定 是 个 高 素质 的 人 . 对 数学 素质 的 理解 ,应 该 注意 到 : 
既 要 理解 数学 的 概念 和 原理 , 更 要 理解 数学 的 本 质 、 数 学 的 
价值 ; 既 要 理解 数学 的 探究 过 程 , 又 要 了 解数 学 发 展 的 历史 
和 方法 ; 既 要 理解 数学 与 一 般 文 化 的 关系 ， 又 要 了 解数 学 与 
社会 的 关系 ， 并 强调 “问题 解决 ”的 能 力 . 

总 之 , 在 师范 院 校 数学 教育 专业 中 进行 《数学 方法 论 与 
解 题 研究 》 课 程 的 教学 改革 ， 对 数学 教师 教育 和 基础 教育 这 
两 个 密切 相连 的 领域 来 说 ， 具 有 重大 的 现实 意义 . 因为 , 它 
是 数学 教师 专业 知识 结构 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 , 是 数学 教师 
专业 化 发 展 的 需要 ， 是 实施 基础 教育 数学 新 课程 改革 的 需 
要 ， 更 是 数学 素质 教育 的 需要 . 


2 教学 内 容 和 教学 方法 的 改革 


《数学 方法 论 与 解 题 研 究 》 课 程 集中 体现 的 基本 内 容 是 : ， 


从 数学 的 创造 性 思维 本 质 出 发 , 论述 了 数学 发 现 和 数学 解 题 
的 一 般 性 规律 、 原 理 和 方法 . 在 数学 方法 论 中 ,重点 阐述 了 
观察 、 联 想 、 尝 试 、 实 验 、 归 纳 猜 测 、 类 比 推广 、 模 拟 、 化 
归 、 几 何 变换 等 数学 发 现 的 基本 方法 , 分 析 法 、 综 合法 、 演 
绎 法 、 公 理化 方法 、 数 学 悖 论 等 数学 的 论证 方法 ,数学 与 物 
理 方法 , 数学 智力 的 开发 与 创新 意识 的 培养 等 ; 在 数学 解 题 
研究 中 ,着重 阐述 了 数学 解 题 观 、 数 学 解 题 的 思维 过 程 、 数 
学 解 题 策略 、 解 题 思想 等 ， 着 力 在 “元 方法 ” 即 追 寻 解 题 思 
路 、 解 题 方 法 上 进行 研究 . 具体 内 容 深 入 浅 出 ， 既 有 理论 原 
理 勾 有 大 量 典 型 例题 、 例 证 分 析 ， 富 有 启发 性 ， 

在 教学 改革 中 , 我 们 没有 过 于 抽象 地 泛泛 讲述 方法 论 的 
条 条 框框 ， 而 是 结合 数学 史 ， 通 过 具体 数学 概念 、 理 论 、 方 
法 的 演变 来 反映 数学 统一 性 的 本 质 . 这 样 做 ， 有 血 有 肉 ， 既 
真实 生动 又 具有 说 服 力 . 

例如 , 一 般 意义 上 的 普遍 性 推广 , 既是 数学 研究 和 发 现 
中 的 一 种 十 分 重要 的 方法 ， 同 时 也 是 数学 发 展 的 重要 动 
力 . 我 们 在 讲授 类 比 推广 方法 时 ,选用 了 哈密 尔 顿 发 现 “ 四 
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元 数 ” 的 例子 .1835 年 ， 哈 密 尔 顿 全 力 投 入 到 建立 数 的 还 
辑 基 础 的 研究 . 他 的 研究 是 从 对 复数 的 考察 开始 的 . 哈密 尔 
顿 首 先 对 复数 符号 的 实质 作 了 解释 ， 他 指出 :; 复数 atbi 不 
是 2+3 意义 上 的 一 个 真正 的 和 ， 加 号 的 使 用 是 历史 的 偶然 ， 
而 bi 不 能 加 到 a 上 去 ， 复 数 a+tbi 不 过 是 实数 的 有 序 偶 (a,， 
b). 在 此 意义 下 ， 复 数 的 四 则 运算 应 该 是 : 

(a,b)t+(c,d)=(atc,b+d), 

(a,b)-:(c,d)=(ac—bd,ad +bc), 

CD [sete es 

(cd) cz+B c++ 上 

这 样 ,通常 的 结合 律 、 交 换 律 和 分 配 律 都 能 推导 出 来 . 哈 
密 尔 顿 把 复数 的 逻辑 基础 建立 在 实数 的 基础 上 , 但 他 没有 去 
探讨 实数 的 逻辑 基础 , 而 是 直接 进行 着 创立 比 复数 更 高 一 层 
次 的 新 数 的 尝试 了 . 

平面 向 量 的 概念 获得 了 它 的 代数 形式 一 一 复数 , 作用 于 
一 个 物体 而 不 在 同一 平面 上 的 几 个 力 的 结果 一 般 是 空间 向 
量 . 代数 上 为 了 处 理 它 ， 就 需要 一 个 3 维 的 类 似 物 . 我 们 能 
用 点 的 空间 坐标 (zx y,z) 来 表示 从 原点 到 该 点 的 向 量 ， 但 不 
存在 3 元 数组 的 运算 来 表现 向 量 的 运算 . 那么 可 以 表示 空间 
向 量 的 代数 形式 究竟 是 什么 ? 数学 家 们 开始 了 寻找 所 谓 3 
维 复数 以 及 它 的 代数 形式 的 探索 . 

哈密 尔 顿 澄清 了 复数 的 概念 , 这 使 他 能 更 清楚 地 思考 怎 
样 引进 这 个 3 维 空间 的 类 似 物 . 他 首先 想到 的 是 , 既然 是 复 
数 的 扩展 ， 那 么 把 这 个 “类 似 物 ”表示 为 a+bi+ci 的 形式 
是 自然 的 . 但 是 ， 这 样 的 新 数 却 不 满足 “ 模 法 则 ”， 两 个 向 
量 乘积 的 模 等 于 这 两 个 模 的 积 . 当时 哈密 尔 顿 兽 遇 到 这 样 的 
情况 ， 

(a+bitci) =a’—b’—c’+2abi—2acji+ 2bcij. 
如 果 不 考虑 右 疹 2bci ,或 者 说 假设 上 =0，, 那么 右 端 1,i,j 各 
系数 的 平方 和 : 

(@ —b’ -e+(2ab) +(-2ac) =(a :+h +c), 
恰好 符合 “ 模 法 则 ”可 是 按 “ 模 法 则 ” 立 的 模 是 1， 站 =0 
的 假设 不 合理 . 于 是 ， 哈 密 尔 顿 又 假设 六 =- 产 ， 并 假设 
六 =k ， 这 样 假设 的 好 处 是 “ 模 法 则 ?” 成立， 但 是 大 究竟 是 
什么 ? 这 时 哈密 尔 顿 考虑 一 般 新 数 的 乘积 : 

(a+bit+ci)(x+ yi+ 2)) 

=(ar-by~cz)+(ay+bx)it(az+cx)]+(bz+cy)k. 
他 发 现在 这 个 乘积 中 “ 模 法 则 ”正好 成 立 . 如 果 把 设想 为 
同时 垂直 于 单位 向 量 1,i,j 的 新 单位 向 量 ， 那 么 上 述 等 式 表 
示 了 : 两 个 属于 3 维 空 间 的 向 量 的 乘积 , 是 一 个 4 维 空 间 的 
向 量 ， 真 是 美妙 ! 

这 启发 他 放弃 了 对 “三 元 数 ” 的 追求 ， 而 着 手 对 新 数 
“a+bit+cjt+dk ”的 考虑 .研究 之 后 ， 哈 密 尔 顿 发 现 必须 被 
追 作 两 个 让 步 : 一 是 他 的 新 数 必须 包含 4 个 分 量 ; 二 是 必须 
牺牲 乘法 交换 律 . 这 两 个 特点 对 代数 都 是 革命 性 的 , 他 把 这 
种 新 数 称 为 “四 元 数 ”. 

“四 元 数 ” a+bit+cj+dk ， 其 中 i,j,k 起 着 类 似 i 在 复 
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数 中 的 作用 . 实数 部 分 a 称 为 “四 元 数 ” 的 数量 部 分 ， 其 余 
是 向 量 部 分 . 向 量 部 分 的 3 个 系数 是 点 尸 的 笛 卡 儿 直 角 坐 
标 ，i, j,k 是 定性 的 单元 ， 几何 上 其 方向 是 沿 着 3 根 坐 标 轴 . 

“四 元 数 ” 进 行 乘法 运算 时 , 乘法 的 所 有 代数 规则 有 效 ， 
只 是 在 形成 i, j,k 的 积 时 ,放弃 了 交换 律 , 而 具备 下 列 规则 ， 
KK=ii=-iR=jik=-ji=k,ji=-k,i = =k =-l. 

1843 年 ， 哈 密 尔 顿 在 爱尔兰 皇家 科学 院 会 议 上 宣告 了 
“四 元 数 ” 的 发 明 . 这 是 他 15 年 思索 的 结晶 ， 也 是 他 后 来 
22 年 研究 的 开始 . 

可 见 , 数学 思想 一 旦 冲破 传统 模式 的 藩 篇 , 便 会 产生 出 
不 可 估量 的 创造 力 . 哈密 尔 顿 “ 四 元 数 ” 的 发 明 ， 使 数学 家 
认识 到 既然 可 以 抛弃 实数 和 复数 的 交换 性 去 构造 一 个 有 意 
义 、 有 作用 的 “ 数 系 ” 那么 ， 就 可 以 更 大 胆 “ 自 由 ”地 去 
考虑 其 至 偏离 实数 和 复数 的 通常 性 质 的 构造 . 这 就 打开 了 进 
一 步 通 向 抽象 代数 的 大 门 . 

上 面 仅仅 是 我 们 教学 中 的 一 个 例子 ， 虽 然 同 类 课程 从 
20 世纪 90 年 代 起 在 部 分 高 师 院 校 数学 系 陆 续 开设 ， 也 出 版 
了 一 些 教材 , 但 是 , 我 们 针对 各 教材 中 的 种 种 缺陷 ， 大 胆 改 
革 , 创新 构建 教材 体系 , 编著 出 版 了 《数学 方法 论 与 解 题 研 
究 》 一 书 . 这 是 一 本 从 体系 结构 到 具体 内 容 都 富有 新 意 且 很 
实用 的 教材 , 被 作为 全 国 高 师 院 校 数学 系 教材 使 用 ,并 被 评 
选 为 全 国教 师 教育 优秀 课程 资源 . 

教学 实践 过 程 中 ,改革 体现 在 “先进 的 教学 理念 ， 高效 
的 课堂 教学 ”.〈1) 教学 理念 : 以 建构 主义 学 习 理 论 作 指导 ， 
强调 “过 程 学 习 ” 通过 对 数学 发 现 过 程 和 上 典型 问题 的 解 题 
过 程 分 析 ， 以 学 生 对 数学 问题 的 深刻 理解 和 实质 领悟 为 前 
提 ， 着 力 于 教学 生 学 会 学 习 、 学 会 分 析 、 学 会 反思 、 学 会 探 
究 . (2) 课堂 教学 . 我 们 的 课堂 教学 追求 5 个 字 :“ 典 、 深 、 
通 、 究 、 根 .” 典 : 即 所 选 问 题 要 典型 、 有 代表 性 ， 具 有 一 
般 结构 ， 能 够 体现 深刻 的 思想 方法 , 便于 沟通 各 种 联系 . 如 
哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 、 斐 波 那 契 数列 、 汽 水 问题 等 , 深 : 即 注 
重 对 问题 深层 结构 的 揭示 , 注重 学 生 对 数学 问题 的 深刻 理解 
和 实质 领悟 ， 力 求 高 屋 建 领 、 入 木 三 分 . 通 : 即 注重 多 方 沟 
通联 系 , 包括 知识 与 知识 间 的 联系 、 方法 与 方法 间 的 联系 以 
及 知识 与 方法 间 的 联系 , 力求 使 学 生 能 从 多 侧面 、 多 角度 认 
识 和 理解 问题 . 尤其 是 淡化 特技 而 注重 通 法 、 通 理 的 教 
学 , 究 : 即 注 重 对 学 生 探 究 能 力 的 培养 ， 帮 助 学 生 学 会 在 研 
究 中 学 习 、 在 学 习 中 研究 ， 形 成 研究 问题 、 探 究 问题 的 习惯 
和 意识 ， 教 学 生 学 会 有 反思、 分 析 和 写作 . 根 : 即 从 知识 的 根 
本 出 发 ,用 最 根本 的 方法 ， 从 根源 上 探究 ， 力求 揭示 问题 最 
本 质 的 结构 . 

比如 ， 方 程 y= ar+ 二 (ob 产 0) 的 曲线 被 许多 人 称 为 “对 


勾 曲 线 光 为 了 正确 认识 这 一 典型 问题 ， 我 们 启发 学 生 考虑 
以 下 问题 ; 
(1) y= x+ 一 的 图 像 是 双 曲 线 吗 ? y=x- 二 的 图 像 
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呢 ? 为 什么 ? 

(2) 方程 (ajx+biy-+c1)(azx+b2y+c2)=0 表示 什么 曲线 ? 

(3) 当 ab 天 ap 时 ， 方 程 (ayx+biytci)(a2x+b2y+c2)= 4 
(4 天 0) 表 示 什 么 曲线 ? 

(4) 函数 y=ax+ 过 (ob 天 0 与 y= ar- 二 (ob 天 0) 的 图 像 
有 何 关 系 ? 

(5) 你 能 用 双 曲 线 定义 证 明 反 比例 函数 y= 二 的 图 像 是 


x 

双 曲 线 吗 ? 

(6) 试探 究 等 轴 双 曲线 与 共 轿 双 曲 线 的 特征 ， 

实践 证 明 , 经 以 上 探究 过 程 之 后 ， 学 生 对 双 曲 线 的 认识 
有 了 质 的 变化 . 这 里 ,“ 典 、 深 、 通 、 究 、 根 ”的 “五 字 方 
针 ” 起 了 关键 作用 . 

我 们 大 概 都 见 过 下 面 的 两 个 问题 : 

例 1 求 sin’10° +cos 40" +sin10"cos 40' 的 值 . 

例 2 若 每 3 个 空 汽 水 瓶 可 换 到 一 瓶 汽水 , 那么 买 10 瓶 
汽水 最 多 可 喝 到 多 少 瓶 ? 欲 喝 20 瓶 汽 水 ， 只 需 买 多 少 瓶 ? 

例 1 至 少 有 十 几 种 解法 . 但 我 们 首先 应 认识 到 其 深层 结 
构 ， 即 ; 

sin2w+sin "了 +2sinwsin Becos(a+ PB)=sin’ (w+ 人 
( @,B 为 任意 角 )， 或 

sin "w+cos PB-2sinogcospsin(g -PB)=cos’(a -Pp). 

对 例 2 我 们 则 应 认识 到 ， 其 实质 是 : 

己 知 3B=1B+1W， 则 10B+10W= ( ) W，30W=( ) 
(B+W). 

将 其 一 般 化 ， 便 得 如 下 的 一 般 模 式 ， 

大 mA+tn1B=m2h+n2B， 则 mA+tn3B=( ) 4， (QD 

据 此 , 我 们 可 以 自如 地 编 拟 各 种 情境 的 问题 . 如 杂 拌 糖 
问题 、 浓 度 问 题 、 合 金 问题 等 . 

更 一 般 地 ， 有 : 

若 fh, B)=g(A, B)， 则 h(4, B)=( ) 4h. © 

由 此 可 得 更 多 变 式 问 题 , 它们 可 能 看 起 来 和 例 2 没有 丝 
豪 联 系 ， 可 以 说 ，(D@ 两 式 才 反映 了 问题 的 深层 结构 . 

“ 典 、 深 、 通 、 究 、 根 ”的 “五 字 教 学 原则 ”为 学 生 搭 
建 了 一 个 有 效 的 学 习 与 研究 的 平台 . 抓 住 了 数学 知识 的 魂 
《数学 实质 )、 数 学 方法 的 根 ,就 能 够 有 效 地 促进 学 生 的 有 意 
义学 习 ， 以 数学 本 身 的 魅力 吸引 学 生 . 长 期 坚持 ,对 培养 学 
生 的 科学 理性 精神 和 数学 素养 有 显著 效果 . 对 “五 字 教 学 原 
则 ”的 追求 ,以 学 生 对 数学 问题 的 深刻 理解 和 实质 领悟 为 前 
提 , 着 力 教学 生 学 会 学 习 、 学 会 分 析 、 学 会 反思 、 学 会 探究 ， 
以 实现 先进 的 教学 理念 和 高 效 的 课堂 教学 . 经 过 多 年 的 教学 
实践 检验 ， 证 明 该 项 教学 改革 确实 切合 中 学 数学 教学 实际 ， 
深 受 师范 生 和 教师 的 欢迎 ， 效 果 显 著 . 

在 教学 手段 上 , 我 们 积极 采用 基于 多 媒体 环境 下 的 教学 
设计 , 更 加 有 利于 实现 强调 过 程 的 教学 理念 和 注重 数学 方法 


UUDUD 


第 2 期 


论 专业 素质 教育 的 教学 目标 ,使 学 生 通 过 发 现 、 探 索 获 得 知 
识 ， 通 过 归纳 、 总 结 得 出 结论 . 


3 教改 成 果 的 创新 点 


(1) 所 编著 的 教材 《数学 方法 论 与 解 题 研 究 》 立足 于 
数学 的 创造 性 思维 本 质 ,着眼 于 学 生 数学 素质 教育 ， 从 数学 
的 发 现 、 发 明 与 创造 本 身 的 一 般 规则 和 原理 出 发 , 建构 数学 
方法 的 系统 . 另外 , 在 探求 解 题 思路 的 微观 研究 和 解 题 理论 
上 ，, 突破 了 现 有 的 内 容 , 一 定 程度 上 超越 了 已 有 的 教材 和 专 
著 ， 从 体系 到 思想 观点 和 方法 内 容 都 有 一 定 的 创新 . 

(2) 先进 的 教学 理念 . 本 成 果 关 注 的 是 学 生 学 习 的 过 程 
和 方法 , 以 及 伴随 这 一 过 程 而 产生 的 积极 情感 体验 和 正确 的 
价值 观 . 以 建构 主义 学 习 理 论 为 指导 ， 提 出 “过 程 和 方法 教 
学 ”等 先进 的 教学 理念 .“ 数 学 发 现 过 程 和 典型 问题 的 解 题 
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过 程 分 析 ” 搭 建 了 学 生 学 习 的 平台 :“ 以 学 生 对 数学 问题 的 
深刻 理解 与 实质 领悟 为 前 提 ”， 抓 住 了 数学 的 “ 魂 ” 而 “学 
会 学 习 ， 学 会 探究 ” 则 抓 住 了 教学 的 “ 纲 ”， 这 是 基于 问题 
的 教 、 基 于 问题 的 学 ， 在 统 揽 知 识 面 的 基础 上 ， 找 出 结 点 ， 
以 点 带 面 ， 引 导 教 、 引 导 学 、 探 究 式 、 研 究 型 . 

(3) 提倡 高 效率 课堂 教学 ， 凝 练 出 “ 典 、 深 、 通 、 究 、 
根 ”的 “五 字 教 学 原则 ”这样 的 课堂 追求 ， 从 根本 上 吸引 
了 学 生 、 淡 化 了 技巧 ， 使 数学 学 习 成 了 真正 的 有 意义 学 习 ， 
并 在 一 定 程度 上 培养 了 学 生 的 科学 理性 精神 . 

(4) 通过 数学 方法 论 的 教学 , 渗透 数学 的 文化 价值 ， 综 
合 培养 学 生 的 认识 论 、 价 值 观 和 方法 论 , 突显 了 师范 教育 的 
专业 素质 目标 ， 使 学 生 的 专业 素质 有 显著 提升 ， 
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Normal School “Mathematics Methodology and Problem Solving Research” Curriculum Significance 


and Educational Reform 


ZHANG Xiong' ”CHEN Huan-bin2 HUANG Yun-peng” 
(1. College of Educational Science, Shanxi Normal University, Shanxi Xi an 710062, China; 
2. Department of Mathematics, Shanxi Institute of Education, Shanxi Xian 710061, China) 


Abstract: “Mathematics Methodology and Probiem Solving Research” was in mathematics teacher specialized knowledge 
structure an indispensable part, was mathematics teacher specialization need to develop, implemented the need which the 
elementary education mathematics new curriculum reforms, was mathematics education for all-around development need. The 
curriculum content embarks from mathematics creative thought essence, elaboration mathematics discovery and mathematics 
problem solving general rule, principle and method. The educational reform had provided a development mathematics education 
for all-around development platform for the student, The Synthesis raises student’s epistemology, the values and the methodology, 
suddenly had revealed the pedagogical education specialized quality goal, enable student’s Specialized quality to had the 


remarkable promotion. 


Key words: teacher education; specialized quality; mathematics methodology; problem solving research; teaching materlal 


construction; educational reform 
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中 德 两 国标 准 中 的 “数学 能 力 ” 比 较 研究 


苏 洪 十 上 上“， 徐 斌 艳 “ 
(1. 华南 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 广 东 广州 510631; 2. 华东 师范 大 学 课程 与 教学 研究 所 ， 上 海 ”200062 ) 


摘要 : 我 国 的 数学 课程 注重 知识 体系 ， 也 加 强 了 数学 能 力 发 展 ; 而 德国 教育 特别 重视 数学 能 力 ， 其 数学 教育 标准 以 能 力 
为 主线 ， 知 识 为 载体 . 德国 的 数学 教育 标准 是 以 能 力 为 导向 ， 而 我 国 的 课程 标准 以 知识 为 导向 . 我 国 的 能 力 标 准 抽象 ， 德 国 
的 能 力 标 准 比较 具体 ， 便 于 操作 . 在 课程 标准 的 制订 过 程 中 ， 应 做 到 : 知识 能 力 ， 齐 头 并 进 ， 化 形 为 体 ， 注 重 系统 ， 划 分 层 


次 ， 合 理 评价 . 
关键 词 : 知识 ， 数 学 教育 ; 数学 能 力 ; 比较 ; 水 平 


中 图 分 类 号 : G40-059.3 ”文献 标识 码 ，A ”文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0074-04 


1 背 申 


数学 教育 的 目的 就 是 培养 学 生 的 数学 素养 . 对 于 数学 教 
学 来 说 ， 其 根本 意义 ， 在 于 发 展 了 人 的 本 身 淖 ， 张 奠 宙 教授 
指出 :“ 用 数学 的 立场 、 观 点 、 态 度 和 方法 去 处 理 成 人 生活 、 
经 济 管理 和 科技 发 展 中 的 理论 和 实际 问题 .” 所 “国际 学 生 
学 业 评 价 项 目 ”(PISA ，The Programme for International 
Student Assessment) 认为 : 数学 素养 是 一 种 个 人 能 力 ， 学 生 
能 确定 并 理解 数学 在 社会 所 起 的 作用 , 得 出 有 充分 根据 的 数 
学 判断 , 并 能 够 有 效 地 运用 数学 ; 数学 素养 是 具有 建构 性 的 、 
关心 他 人 和 有 思想 的 公民 , 适应 当前 及 未 来 生活 所 必需 的 数 
学 能 力 趾 .数学 能 力作 为 数学 素养 的 一 个 重要 方面 ,一 直 以 
来 是 人 们 关注 和 研究 的 重点 , 从 早期 的 行为 主义 者 桑 代 克 到 
近代 的 教育 心理 学 家 元 和 鲁 捷 斯 基 ， 都 对 “数学 能 力 ” 做 了 深 
入 的 研究 . 在 我 国 ， 从 1963 年 到 1996 年 ， 中 学 数学 教学 大 
纲 把 运算 能 力 、 逻 辑 思 维 能 力 、 空 间 想 象 能 力 ， 运 用 数学 知 
识 来 分 析 和 解决 实际 问题 的 能 力作 为 基本 的 “数学 能 力 ” 

但 是 , 不 同 的 国家 , 对 于 数学 能 力 有 着 不 同 的 定义 和 要 
求 . 从 学 校 数学 教育 来 看 ,我 国 数学 教学 的 重点 是 以 数学 知 
识 为 导向 . 尽管 随 着 课程 改革 的 不 断 发 展 , 研究 性 学 习 、 探 
究 式 学 习 等 注重 学 生 能 力 的 教育 形式 逐步 增多 , 但 是 在 数学 
教育 评价 方面 ,尤其 是 中 考 、 高 考 这 些 大 规模 的 选拔 性 考试 
中 ,强调 的 依然 是 对 数学 知识 的 掌握 ,对 于 数学 能 力 的 考查 
占 了 较 小 的 比例 . 

在 2003 年 的 PISA 测试 结果 中 ， 德 国 的 数学 素养 成 绩 
不 够 理想 , 这 引发 了 对 教育 质量 的 大 讨论 ， 导 致 了 教育 政策 
的 重 氮 改变 ， 其 中 之 一 就 是 颁布 德国 全 联邦 性 质 的 教育 标 
准 ， 相 当 于 我 国 的 课程 标准 . 2003 年 以 来 ， 德 国 的 文化 部 
长 会 议 (KMK) 已 经 颁布 针对 十 年 级 的 德语 、 数 学 以 及 英 
语 教 育 标准 ， 并 要 求 从 2005 年 起 各 州 按照 相应 的 教育 标准 
测量 学 生 的 学 业 成 绩 , 评估 学 校 的 教育 质量 . 这 些 教育 标准 
以 “能 力 ” 为 导向 ， 其 中 “能 力 ” 是 指 “ 学 生 拥 有 或 者 学 到 
的 、 能 够 解决 特定 问题 的 认 知 技能 与 技巧 ”是 指 “ 学 生 具 
备 的 在 变化 情境 中 成 功 并 负责 地 利用 问题 .解决 问题 的 相关 
能 力 ””. 同时 ， 我 国 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》 
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也 推进 数学 能 力 的 发 展 , 在 原来 的 数学 教学 大 网 提出 的 几 大 
能 力 的 基础 上 ,增添 了 新 的 内 容 . 例如 ,数据 处 理 能 力 、 数 
学 交流 能 力 、 提 出 问题 的 能 力 等 . 然而 , 我 国 课程 标准 和 德 
国 的 教育 标准 在 “数学 能 力 ”的 范畴 、 要 求 和 解释 等 都 有 着 
明显 的 不 同 . 德国 的 数学 教育 标准 是 以 能 力 为 导向 ， 而 我 国 
的 谋 程 标准 ， 虽 然 对 数学 能 力 提出 了 新 的 要 求 , 但 是 从 课程 
标准 整体 观察 ,依然 是 以 知识 为 导向 . 因此 ， 比 较 两 个 国家 
在 “数学 能 力 ”方面 的 设计 ， 可 以 互相 借鉴 和 补充 . 


2 关于 “数学 能 力 ” 的 范畴 设置 比较 


《普通 高 中 数学 课程 标准 (实验 )》 是 我 国 中 等 教育 的 纲 
领 性 文件 , 不 仅 指 导 着 中 学 数学 教学 , 也 是 编写 数学 教材 的 
依据 , 还 是 数学 教育 评价 的 标准 . 同样 地 ,德国 全 联邦 性 教 
育 标准 也 有 着 类 似 的 功能 :“ 引 导 ” 和 “评价 ”. 引导， 帮助 
教师 、 学 生 、 家 长 以 及 管理 人 员 明 确 标准 规定 的 能 力 要 求 ， 
并 且 认 清 标准 的 客观 性 以 及 约束 力 ; 评价 , 标准 是 检验 学 生 
成 绩 的 基础 ， 是 学 生 学 业 能 力 发 展 的 保障 . 德国 要 求 针对 十 
年 级 毕业 生 , 学 校 需要 按照 教育 标准 设计 问题 ,评价 学 生 是 
否 达 到 所 要 求 的 学 习 目标 以 及 能 力 水 平 . 

在 我 国 的 高 中 数学 课程 目标 中 , 主要 提出 了 基本 数学 能 
力 和 进一步 能 力 要 求 ;在 课程 的 基本 理念 中 , 重点 强调 了 “ 数 
学 忆 维 能 力 ”， 佛 导 学 生 进 行 “ 数 学 探究 ”和 “数学 建 模 ” 
等 学 习 活动 . 德国 的 数学 教育 标准 是 一 个 比较 典型 的 能 力 导 
四 标准 ， 包 括 3 个 维度 : 过程、 内 容 和 水 平 要 求 . 其 中 ， 过 
程 维 度 描述 宏观 的 数学 能 力 , 内 容 维 度 描述 与 数学 核心 概念 
相关 的 具体 能 力 , 水 平 要 求 维度 描述 数学 能 力 的 各 个 不 同 水 
平 . 中 国 《普通 高 中 数学 课程 标准 》 中 的 “数学 能 力 ” 包括 
基本 能 力 、 进 一 步 能 力 和 数学 思维 能 力 , 其 中 基本 能 力 包括 
运算 求解 能 力 、 抽 象 概括 能 力 、 推 理论 证 能 力 、 空 间 想 象 能 
力 、 数 据 处 理 能 力 ; 进一步 能 力 包括 数学 地 提出 、 分 析 和 解 
决 问题 的 能 力 , 数学 表达 和 交流 能 力 , 独立 获取 数学 知识 的 
能 力 ; 数学 思维 能 力 包括 直观 感知 、 观 察 发 现 、 归 纳 类 比 、 
空间 想象 、 抽 象 概 括 、 符 号 表示 、 运 算 求解 、 数 据 处 理 、 演 
绊 证 明 、 反 思 与 建构 等 思维 能 力 . 德国 《数学 教育 标准 》 中 
的 基本 能 力 包括 数学 论证 能 力 , 数学 地 解决 问题 的 能 力 , 数 
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学 表征 的 应 用 能 力 ， 数 学 符号 、 公 式 以 及 技巧 的 熟练 掌握 能 
力 ， 数 学 交流 能 力 ， 进 一 步 能 力 只 有 数学 建 模 能 力 ， 

中 国 课程 标准 中 的 “数学 思维 能 力 ” 蕴含 在 基本 和 进 一 
步 的 数学 能 力 之 中 , 是 课程 的 基本 理念 之 一 . 基本 和 进一步 
的 数学 能 力 是 高 中 数学 课程 目标 的 总 体 要 求 , 这 些 能 力 通 过 
具体 的 数学 内 容 和 数学 活动 ‘数学 探究 、 数 学 建 模 等 ) 来 体 
现 ， 我 国 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 《实验 )》 以 义 容 标准 
为 主 ， 在 内 容 标 准 的 陈述 中 ， 数 学 能 力 是 以 “内 隐 的 ”形式 
存在 ， 而 没有 具体 形象 地 描述 出 来 . 

德国 的 教育 标准 提出 了 6 大 宏观 的 “数学 能 力 ”， 这 些 
能 力 结合 数学 内 容 ， 按 照 数 学 核心 概念 ( 数 、 测 量 、 空 间 与 
形状 、 函数 关系 以 及 数据 与 随机 现象 ) 领域 对 数学 内 容 进行 
划分 ， 学生 在 学 习 和 处 理 不 同 的 数学 内 容 时 , 进行 不 同 的 数 
学 活动 ， 因此 有 着 不 同 的 认 知 活动 要 求 . 根据 不 同 认 知 的 要 
求 , 标准 将 宏观 的 数学 能 力 分 为 3 个 不 同 的 能 力 水 平 : 再 现 
内 容 ， 建 苹 联 系 ， 概 况 与 反思 ，. 


3 关于 具体 的 “数学 能 力 ” 比 较 


我 国 的 数学 课程 标准 和 以 往 的 数学 教学 大 纲 相 比 , 在 数 
学 能 力 要 求 方面 有 了 更 新 的 诠释 . 从 多 年 的 “三 大 数学 能 力 ” 
(运算 能 力 、 有 逻辑 思维 能 力 、 空 间 想 象 能 力 ) 发 展 到 现在 的 : 
空间 想象 、 抽 象 概括 、 推 理论 证 、 运 算 求 解 、 数 据 处 理 等 能 
力 , 还 有 数学 地 提出 、 分 析 和 解决 问题 能 力 ， 数 学 表达 和 交 
流 能 力 ， 独 立 获得 数学 知识 的 能 力 . 在 课程 的 基本 理念 中 ， 
重点 强调 了 “数学 思维 能 力 ”. 德国 数学 教育 标准 是 在 
PISA2003 之 后 反思 教育 的 结果 ， 这 是 德国 首次 颁布 全 联邦 
性 质 的 教育 标准 , 主要 设计 了 能 力 标 准 . 由 于 两 国 在 课程 设 
计 的 理念 和 实际 教学 情况 等 各 方面 都 有 所 不 同 ， 因 此, 在 各 
个 能 力 的 要 求 、 设 计 形 式 、 有 具体 描述 等 方面 ， 各 有 特点 . 我 
们 试图 从 两 者 关于 能 力 描述 、 水 平 要 求 和 能 力 实例 3 方面 来 
比较 ,但 是 我 国 的 课程 标准 没有 对 数学 能 力 水 平 要 求 进行 细 
致 的 划分 ， 所 以 多 维度 的 比较 有 一 定 的 困难 . 因此 , 我 们 将 
从 两 者 相似 之 处 进行 比较 ， 然 后 再 比较 其 余 的 部 分 . 
3.1 “推理 论证 能 力 ” 对 “数学 论证 能 力 ” 

在 我 国 的 数学 课程 标准 中 ,“ 推 理论 证 能 力 ” 既 包括 演 
绎 推理 (或 逻辑 推理 )， 还 包括 数学 发 现 、 创 造 过 程 中 的 合 
情 推 理 ， 如 归纳 、 类 比 等 合 情 推 理 . 标准 更 加 注重 了 公理 体 
系 的 来 源 、 形 成 ， 从 特殊 到 一 般 的 过 程 ， 特殊 之 间 的 类 别 过 
程 。 这 些 过 程 是 命题 和 猜想 形成 、 数 学 创造 的 过 程 . 

德国 的 数学 教育 标准 是 为 了 评价 学 生 数 学 能 力 水 平 . 所 
以 它 对 “数学 论证 能 力 ” 有 着 较为 详细 的 描述 , 包括 其 内 涵 、 
水 平 层次 和 和 实例.“ 数学 论证 能 力 ” 由 3 方面 组 成 : Q) 数学 
思想 与 数学 逻辑 证 明 结合 ，@@ 能 理解 并 批判 性 地 判断 各 种 
形式 的 数学 论证 : 图 能 认识 到 某 些 不 依赖 具体 内 容 的 数学 
证 明 方 法 的 普 适 性 ， 它 分 成 3 个 水 平 : 能 够 重复 并 应 用 常见 
的 论证 过 程 〈 利 用 已 知 的 定理 、 方 法 以 及 推论 )， 会 给 出 简 
单 的 运算 或 证 明 ,， 用 日 常 知识 进行 论证 ; 理解 、 痢 述 或 握 出 
直观 的 多 步骤 论 证 过 程 ; 使 用 、 阅 述 或 提出 复杂 的 论证 过 程 ， 
依据 关于 适用 性 、 人 逻辑 性 等 标准 判断 各 种 不 同 的 论证 方法 . 

尽管 两 者 表述 不 同 , 可 是 内 涵 基 本 相似 : 中 国 的 “标准 ” 
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还 强调 了 合 情 推理 ; 德国 的 “标准 ”注重 了 学 生 的 批判 精神 ， 
并 给 出 水 平 层次 . 

” 例 1 (中 国 ) 探求 凸 多 面体 的 面 、 顶 点 、 棱 之 间 的 数量 
关系 〈 欧 拉 公 式 的 发 现 ). 

此 例 要 求学 生 利用 归纳 和 类 比 进行 合 情 推理 ， 

例 2〈 德 国 ) ( 相 邻 数 之 和 7)， 小 吉 认 为 :“ 三 个 相 邻 的 
自然 数 相 加 之 和 能 够 被 3 整除 . ”小 吉 有 道理 吗 ? 论证 你 的 
答案 . 

这 是 一 个 “水 平 二 ” 基准 的 问题 ， 学 生 可 以 用 不 同 的 数 
学 方法 来 论证 ， 如 举例 法 、 代 数 法 、 图 示 法 、 描 述 法 以 及 循 
环 法 等 . 

3.2 。 “数学 地 提出 分 析 和 解决 问题 的 能 力 ” 对 “数学 地 解 
决 问题 能 力 ” 

在 我 国 的 “标准 ”中 ， 着 重 强 调 “ 提 出 问题 ”， 因为 这 
是 我 国 数学 教育 中 的 一 个 薄弱 环节 器. “标准 ”将 “数学 探 
究 、 数 学 建 模 、 数 学 文化 ”贯穿 于 整个 高 中 数学 课程 ， 渗 透 
或 安排 在 每 个 模块 或 专题 中 ,从 而 培养 学 生 数 学 地 提出 、 分 
析 和 解决 问题 的 能 力 . 

在 德国 的 “标准 ” 中， 问题 解决 能 力 是 指 : 拥有 适当 的 
数学 策略 去 发 现 问题 解决 思路 或 方法 ， 并 加 以 反思 . 策略 不 
仅 包 含 数学 算法 的 使 用 , 还 包括 各 种 数学 原则 和 辅助 工具 的 
使 用 ， 同 样 地 ,“ 问 题解 决 能 力 ”分 为 3 个 水 平 : 通过 辨析 
以 及 选择 某 个 容易 想到 的 策略 ， 解 决 某 个 简单 的 数学 问题 
通过 多 步骤 的 策略 性 方法 找 出 问题 解决 的 途径 ; 构建 一 种 精 
制 的 策略 ， 进 行 完整 的 证 明 , 或 者 概括 出 某 个 结论 ， 反思 检 
验 各 种 不 同 的 解决 方案 . 

中 国 的 “标准 ”将 “问题 解决 能 力 ” 隐 含 于 其 它 数学 活 
动 中 ,潜移默化 地 培养 学 生 的 能 力 ; 德国 “标准 ”中 的 能 力 
都 是 显 性 的 ， 在 此 能 力 要 求 土 ， 提 出 了 进行 反思 的 能 力 . 
3.3 “数学 表达 和 交流 能 力 ” 对 “数学 交流 能 力 ” 

我 国 的 “标准 ”认为 ， 数 学 交流 是 指 用 数学 语言 来 传递 信 
息 和 情感 的 过 程 。 交 流 与 表达 是 密 不 可 分 的 ， 在 交流 中 ， 可 以 
更 好 地 理解 和 使 用 数学 语言 和 符号 ， 促 进 数学 思维 ， 拓 展 知 
识 . 数学 交流 在 数学 学 习 和 数学 活动 中 是 必 不 可 少 的 能 力 . 

德国 的 “标准 ”对 此 能 力 有 更 加 深刻 的 认识 : 它 包括 对 
文本 的 理解 或 者 数学 的 语言 表达 ,也 包括 对 数学 思考 、 解决 
方式 以 及 结果 的 清晰 的 书面 或 口头 表达 . 数学 交流 能 力 一 方 
面 能 够 接受 数学 事实 、 理 解数 学 事实 或 判断 数学 事实 ; 另 一 
方面 会 表达 数学 事实 ， 因 此 对 认 知 有 很 高 的 要 求 . 同样 ， 它 
也 有 3 个 水 平 : 表达 简单 的 数学 事实 ; 从 简短 的 数学 类 文本 
中 识别 并 选择 信息 ; 理解 地 表述 数学 解决 方法 、 思 考 以 及 结 


” 果 ， 解释 他 人 对 数学 类 文本 的 说 明 (正确 的 或 错误 的 )， 从 


数学 类 文本 中 识别 和 选择 信息 (信息 的 复杂 程度 不 直接 对 应 
数学 运算 的 难度 ); 设计 能 完整 呈现 某 个 复杂 的 解决 与 论证 
过 程 的 方案 ,领会 复杂 数学 类 文本 的 意义 ， 比 较 、 评 价 并 纠 
正 他 人 的 理解 . 

我 国 的 数学 课堂 一 直 注 重 “ 数 学 交流 和 表达 ”， 例 如 ， 
课堂 提问 、 小 组 讨论 等 ， 在“ 标准” 中， 提倡 更 多 的 交流 形 
式 : 让 学 生 尝 试 着 提出 问题 ,让 学 生 陈 述 某 个 定理 、 结论 的 
发 现 过 程 或 证 明 过 程 ， 作 一 个 读书 报告 ， 写 一 篇 小 论文 ,在 
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小 组 讨论 、 交 流 的 基础 上 , 各 组 对 茶 个 问题 展开 辩论 等 方式 ， 
培养 和 发 展 这 一 能 力 . 德国 不 仅 强 调 口头 的 交流 ， 还 包括 书 
面 的 ， 还 要 表达 、 理 解 和 判断 数学 事实 , 涉及 到 更 高 的 认 知 
问题 ， 还 有 问题 解决 的 能 力 . 
3.4 关于 其 它 能 力 的 比较 

在 我 国 的 “标准 ”中 ,还 有 几 个 重要 的 数学 能 力 ， 分别 
是 : 空间 想象 能 力 、 抽 象 概括 能 力 、 运 算 求解 能 力 、 数 据 处 
理 能 力 ， 以 及 独立 获取 数学 知识 的 能 力 . 其 中 的 “空间 想象 
能 力 ” 和 “运算 求解 能 力 ” 是 我 国 数 学 教学 中 一 直 强 调 的 能 
力 ,“ 标 准 ” 对 两 个 能 力 都 有 新 的 发 展 ， 建 议 通 过 “直观 感 
知 、 操 作 确 认 、 思 辨 论证 、 度 量 计算 ”， 培 养 和 发 展 学 生 的 
空间 想象 能 力 ， 对 于 “运算 求解 能 力 ”， 多 了 估算 能 力 、 使 
用 计算 器 和 计算 机 的 能 力 、 还 有 求 近似 解 的 能 力 等 方面 的 要 
求 . 德国 的 “标准 ”中 没有 提出 这 两 个 能 力 , 但 是 在 其 它 能 
力 中 ,渗透 了 “空间 想象 能 力 ” 和 “运算 求解 能 力 ” 而 且 
在 “数学 符号 、 公 式 以 及 技能 的 熟练 掌握 能 力 ” 中， 强调 了 
数学 符号 与 公式 的 使 用 或 者 数学 技能 技巧 的 应 用 , 包括 的 元 
素 有 : 数学 定义 、 规则 、 算 法 或 者 公式 的 认识 和 应 用 ; 变量 、 
项 、 等 式 或 者 函数 的 形式 化 应 用 ; 按照 特定 步骤 , 检验 答案 
与 过 程 ;几何 基本 构造 的 利用 ; 辅助 工具 的 使 用 ,如 公式 表 
或 计算 器 . 可 以 看 出 ,德国 的 “标准 ”也 包含 数学 运算 求解 
能 力 . 同样 ， 这 个 能 力也 分 为 3 个 水 平 ， 限 于 篇 幅 ， 在 此 不 
表 资 述 . 

“抽象 概括 能 力 ” 和 “数据 处 理 能 力 ” 是 我 国 “ 标 准 ” 
中 新 加 的 两 个 基本 能 力 ， 这 不 仅 是 数学 本 身 、 数 学 学 习 的 需 
要 , 也 是 现代 社会 对 未 来 公民 基本 素养 的 要 求 . 在 现代 社会 
中 ， 信 息 资 源 丰 富 ， 如 何 从 庞大 的 信息 中 获取 有 用 的 知识 ， 
或 者 了 解 基本 的 情况 ， 都 需要 进行 抽象 概况 ， 同 时， 数据 在 
现在 的 生活 中 日 益 重 要 ， 处 理 数 据 是 我 们 工作 、 生 活 中 必 不 
可 少 的 环节 , 我 国 的 “标准 ”提出 这 两 个 能 力 , 实际 上 是 “与 
时 俱 进 ”的 表现 . 德国 的 “标准 ”提出 “数学 表征 的 应 用 能 
力 ”， 不 仅 会 自己 提出 对 数学 对 象 的 表征 ,而且 理解 性 地 应 
用 已 经 给 出 的 数学 表征 . 这 里 除了 图 像 表征 形式 ， 例 如 示意 
图 、 插图、 照片 、 真 实事 件 的 草图 、 统 计 图 表 等 ;还 有 其 它 
的 表征 ， 如 公式 、 语 言 表征 、 动 作 (身体) 语言 、 程 序 语言 
等 . 这 个 能 力也 分 3 个 水 平 , 含有 抽象 概况 的 意义 , 但 古 更 
加 强调 的 是 “表征 ”， 不仅 能 提出 表征 ， 例 如 图 表 说 明 的 数 
学 模型 ,而且 还 要 能 够 “清晰 地 解释 或 者 改变 给 出 的 数学 表 
征 ， 转 换 不 同 的 表征 形式 ”水 平 三 的 要 求 更 高 ， 理 解 并 应 
用 不 熟悉 的 数学 表征 , 针对 问题 制作 自己 的 表征 形式 , 有 目 
的 地 评价 各 种 不 同 的 表征 . 


除了 上 述 的 能 力 之 外 ,我国 “标准 ”提出 “发 展 独 立 获 


取 数 学 知识 的 能 力 ”” 针对 我 国 现 阶 段 学 生 被 动 学 习 ， 不 知 
道 主动 探究 和 发 展 数学 问题 的 现象 , 提出 这 一 个 能 力 有 者 积 
极 意义 . 但 是 ， 这样 的 能 力 在 德国 标准 中 没有 特别 提出 ,或 
许 是 因为 德国 学 生 自 主 能 力 较 强 , 在 数学 学 习 过 程 中 , 独立 
获取 知识 是 自然 而 然 的 过 程 . 

在 德国 的 “标准 ”中 ,还 包含 “数学 建 模 能 力 ” 它 认为 ， 
数学 建 模 过 程 是 用 数学 方法 去 理解 现实 相关 的 情景 ， 所 出 解 
决 方案 , 并 认 清 和 判断 现实 中 的 数学 .“ 标 准 ” 重 点 强调 了 “ 数 


学 模型 ”, 它 是 “关于 现实 的 简洁 的 数学 表征 ” 在 我 国 的 “ 标 
准 ” 中 ， 没 有 提出 数学 建 模 能 力 ， 然 而 ， 数 学 建 模 是 高 中 数 
学 教育 中 重要 而 基本 的 内 容 . 对 于 培养 学 生 目 主 学 习 和 问题 
解决 都 有 很 好 的 帮助 . 同样 地 ， 德 国 的 “标准 ”将 数学 建 模 
能 力 分 成 3 个 水 平 . 它 设计 的 数学 建 模 过 程 如 图 1. 我 国 的 
“标准 ”使 用 框图 表示 “数学 建 模 ” 的 过 程 如 图 2. 


理解 现实 问题 情境 


简化 并 结构 化 所 
描述 的 情境 


将 被 简化 的 现实 情境 
翻译 为 数学 问题 


















用 数学 手段 解决 所 
提出 的 数学 问题 


根据 具体 的 现实 情境 
解读 并 检验 数学 结果 


1 德国 数学 建 模 过 程 2 我 国 数学 建 模 过 程 

“培养 学 生 数 学 思维 能 力 ” 是 我 国 数学 课程 的 基本 理念 
之 一 ， 同 时 也 是 数学 教育 目标 之 一 . 发 展 学 生 的 数学 思维 能 
力 有 利于 学 生 的 智力 发 展 和 数学 能 力 的 提高 . 但 是 , 数学 思 
维 能 力 的 培养 是 以 数学 课程 内 容 和 数学 能 力 为 基础 的 ， 
此 , 数学 思维 能 力 是 在 学 习 过 程 中 得 到 体现 和 发 展 的 . 德国 
的 “标准 ”没有 提出 数学 思维 能 力 ， 在 “数学 表征 ”“ 数 学 
论证 ”等 能 力 中 蕴含 着 发 展 学 生 数 学 思维 的 含义 . 


4 结论 与 司 示 


从 上 述 比 较 看 , 我 国 的 数学 课程 标准 和 德国 的 数学 教育 
标准 在 “数学 能 力 ” 方 面 ， 有 着 很 大 的 不 同 : 这 种 不 同 是 由 
于 两 者 不 同 的 功能 所 导致 的 , 同时 也 和 两 国 的 数学 教育 传统 
有 着 很 大 的 关系 . 总 体 来 看 , 我 国 注重 知识 传授 ,德国 注重 
学 生 的 能 力 培 养 . 

4.1 知识 能 力 ”齐头并进 

尽管 我 国 的 数学 教育 多 次 强调 要 注重 学 生 的 数学 能 力 
培养 ， 可 是 从 课程 标准 来 看 ， 依 然 以 “知识 ”为 主线 ,“ 能 
力 ” 为 副 线 .当然 ,“ 能 力 ” 必 须 以 “知识 ”为 依托 ， 才 能 
体现 出 来 . 但 是 ， 从 数学 课程 标准 的 教育 目的 来 说 ， 我 们 不 
仅 要 强调 学 生 应 该 学 习 什 么 样 的 数学 知识 , 还 要 对 学 生 在 学 
习 过 程 中 所 必需 的 数学 能 力 前 述 清晰 . 在 《普通 高 中 数学 课 
程 标准 〈 实 验 )》 中 ， 关 于 “数学 能 力 ” 的 表述 只 有 在 “ 课 
程 目标 ”中 , 通过 概括 的 语言 描写 , 对 于 每 一 种 “数学 能 力 ” 
的 内 涵 、 要 求 和 操作 等 , 都 没有 提出 ; 在 具体 的 内 容 标准 中 ， 
关于 “数学 能 力 ” 的 要 求 相对 较 少 ， 即 使 提 到 “数学 能 力 ”， 
也 是 比较 笼统 的 要 求 . 

相反 , 德国 的 数学 教育 标准 中 , 不 仅 对 每 种 “数学 能 力 ” 
做 了 详细 阐述 , 包括 3 个 维度 : 过 程 、 内 容 和 水 平 要求 . 每 
个 能 力 分 为 3 个 水 平 , 对 每 个 水 平 的 能 力 , 通过 具体 的 数学 
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案例 来 加 以 说 明 . 在 表述 能 力 的 同时 , 也 没有 忽略 数学 知识 
的 重要 性 ， 因 为 知识 和 能 力 是 并 行 的 . 

在 我 国 的 课程 标准 中 ， 需 要 再 加 强 对 “数学 能 力 ” 的 研 
究 和 表述 ， 从 而 使 知识 与 能 力 齐 头 并 进 ， 而 不 致 于 最 后 在 课 
程 实 施 中 导致 偏差 . 

4.2 化 形 为 体 注重 系统 

从 两 个 标准 的 结构 来 看 ， 德 国 在 “数学 能 力 ” 方 面 ， 更 
加 上 具体、 细致， 并 且 十 分 系统 化 . 这 主要 是 由 它 的 教育 导向 
所 决定 的 ， 德 国 一 向 强调 “能 力 ” 而 对 于 我 国 在 数学 能 力 
培养 方面 ， 略 显 不 足 . 我 们 更 加 注重 的 是 知识 . 本杰明。 富 
兰 克 林 在 18 世纪 时 提 到 :“ 如 果 能 把 一 切 有 用 的 知识 都 教 
给 学 生 , 该 多 么 好 啊 ! 可 惜 知识 是 无 穷 的 , 而 学 生 的 时 间 却 
是 有 限 的 . ”四 知识 是 一 个 载体 ， 在 这 个 载体 上 ， 我 们 更 加 
注重 的 应 是 学 生 的 “素养 ”， 就 是 脱离 了 知识 而 给 学 生 终 身 
受用 的 能 力 . 

然而 ， 我 国 的 课程 标准 在 “数学 能 力 ” 表 述 方面 ， 却 是 
抽象 的 , 而 且 是 零散 的 . 在 课程 的 基本 理念 中 有 “数学 思维 
能 力 ”， 在 课程 目标 中 有 “基本 能 力 ” 和 “一 般 能 力 ”， 但 是 
在 内 容 标准 中 ,，“ 数 学 能 力 ” 偶 尔 出 现 ， 却 是 分 散 的 ， 断 断 
续 续 的 . 对 于 能 力 的 描述 ， 都 是 抽象 的 ,不 能 结合 具体 的 案 
例 来 进行 前 述 ,对 于 教学 和 学 习 的 把 握 都 有 些 难度 . 笔者 以 
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为 ,“ 数 学 能 力 ” 应 该 从 “形式 ”的 抽象 ， 化 为 可 以 操作 的 
“具体 ”实施 ， 同 时 ， 注 重 整 体 和 局 部 的 、 连 贯 的 、 系 统 的 
设计 ， 从 而 有 利于 指导 教学 ， 培 养 学 生 能 力 . 
4.3 ”划分 层次 合理 评价 

培养 学 生 良 好 的 数学 能 力 , 还 要 有 一 个 合理 的 能 力 评价 
标准 . 在 德国 的 数学 教育 标准 中 , 每 个 数学 能 力 分 为 3 个 水 
平 , 每 个 水 平 都 有 有 具体 的 描述 , 这 对 于 评价 学 生 的 数学 能 力 
水 平 ， 有 着 积极 的 指导 意义 . 对 于 学 生 学 习 的 评价 ,我国 的 
课程 标准 描述 得 过 于 第 统 、 抽 象 . 例如 ,“ 数 学 学 习 评 价 ， 
既 要 重视 学 生 知识 、 技 能 的 掌握 和 能 力 的 提高 ， 又 要 重视 其 
情感 、 态 度 和 价值 观 的 变化 ……”r" 但 是 ， 对 于 评价 的 具体 
操作 ， 标 准 没 有 给 出 . 

对 学 生 进 行 合理 评价 ， 需 要 对 “数学 能 力 ” 做 出 不 同 水 
平 层次 的 描述 . 在 每 个 层次 , 学 生 应 该 达到 怎样 的 数学 能 力 
水 平 , 这 对 于 进一步 提供 学 生 的 学 习 ， 以 及 教师 改善 数学 教 
学 ， 都 有 着 很 好 的 参考 价值 . 

我 国 的 数学 课程 标准 在 知识 体系 上 , 明显 优 于 德国 的 标 
准 . 因为 德国 特别 重视 能 力 培养 , 所 以 在 对 “知识 ”描述 方 
面 , 就 显得 不 是 那么 系统 了 . 这 主要 还 是 因为 两 个 标准 的 目 
标 不 一 样 而 导致 的 . 
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Comparison of Mathematical Competence in the Mathematics Education between Chinese and (yerman Standards 
SU Hong-yu!”, XU Bin-yan” 
(1. Department of Mathematics, South China Normal University, Gyangdong Guangzhou S10631, China; 
2. Department of Cumiculum and Instruction, East China Normal University, Shangha! 200062, China) 


Abstract: It was important for Chinese mathematical curriculum to develop a knowledge system, also the development of 
mathematical competence was strengthened; However, German education thought much of mathematical competence specially, 
and gave priority to the competence on mathematics education. Though two standards both emphasize mathematical competence, 
lots of their competences were similar; there were some differences on the component and criterion. Chinese competences were 
abstract to understand, German standard was visual. Thus, Chinese mathematical curriculum standard should pald more attention 
to the competences developing and embodiments, which would be helpful to assess students well. 

Key words: knowledge; mathematics education; mathematical competence; companison; level 
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美国 对 近代 中 国 数学 教育 的 帮助 与 影响 及 局 示 
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(内 蒙古 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 内 蒙古 呼和浩特 010022 ) 


摘要 : 19 世纪 中 叶 , 中 国 出 于 富国 强 兵 的 需要 , 全 国 开始 了 创办 现代 学 校 教育 的 运动 , 数学 教育 的 现代 化 也 由 此 开始 . 美 
国 由 于 其 在 世界 上 的 杰出 数学 成 就 , 成 为 中 国学 习 的 榜样 之 一 . 早期 的 教会 学 校 和 教会 大 学 模仿 美国 数学 教育 的 课程 与 教育 
模式 ， 一 批 熟 悉 西 方 教育 体系 的 美国 传教 士 在 中 国 的 学 校 教书 并 参与 管理 ， 发 挥 了 奠基 的 作用 . 庚 子 赔款 及 由 此 带 来 的 近 
40 年 的 向 美 派出 留学 制度 ， 使 得 中 国 近代 一 大 批 教育 精英 及 数学 人 才 得 以 培养 ， 这 批 留美 学 生 在 中 国 数学 教育 的 现代 化 中 
做 出 了 杰出 贡献 . 美国 学 术 与 教育 界 从 多 个 方面 给 予 了 中 国 数学 界 以 支持 与 帮助 ， 中 国 的 数学 教育 才 得 以 快速 转向 ， 现 代数 
学 教育 在 中 国 扎根 、 开 花 、 结 果 . 与 先进 国家 保持 交流 和 开放 是 数学 教育 发 展 的 必要 条 件 . 


关键 词 : 美国 ; 数学 教育 ， 传 教士 ， 庚 子 赔款 
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一 个 半 世 纪 前 ,历史 给 了 中 国 一 个 “机 缘 ”， 整 个 国家 
被 迫 纳入 “世界 体系 ”， 开 始 了 大 规模 的 中 西 文 化 对 接 , 走 
上 了 同 西方 学 习 的 道路 . 西方 数学 作为 西方 文化 的 重要 组 成 
部 分 ， 也 被 中 国 大 规模 地 吸收 、 移 植 、 培 育 、 发 展 . 一 百 多 
年 来 ， 经 过 几 代 人 的 艰苦 奋斗 ,已 取得 丰硕 成 果 ， 数 学 已 成 
为 中 国学 校 的 主要 这 程 ， 中 西方 数学 知识 差距 已 逐步 缩小 ， 
有 的 领域 中 国 已 居于 世界 前 沿 , 一 大 批 中 国 数学 家 的 创造 性 
的 成 果 引 起 国际 瞩目 ， 中 国学 生 在 国际 数学 大 赛 中 屡屡 夺 
标 , 现代 数 坛 中 中 国人 的 名 字 烟 烟 生 辉 . 综观 这 一 历史 进程 ， 
是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 , 但 美国 在 其 中 发 挥 了 巨大 的 推 
动 与 促进 作用 ,中 国 现代 数学 教育 体系 的 建立 , 数学 高 端 人 
才 的 培养 ,无 不 得 到 美国 数学 界 的 帮助 、 支 持 与 影响 . 中 美 
数学 教育 交流 源远流长 ， 是 中 美文 化 交流 的 重要 组 成 部 分 ， 
契 中 关 两 国人 民 友 谊 的 成 功 典范 . 对 这 一 历程 进行 梳理 与 回 
局 ， 对 我 国 当今 的 数学 教育 不 无 启示 . : 

传统 的 中 国文 化 中 , 人 备 家 思想 占 统治 地 位 , 和 孔 瑞 之 学 是 
教育 的 主体 内 容 , 学 而 优 则 仕 是 教育 的 基本 取向 . 数学 在 主 
流 文化 中 并 无 地 位 , 一 直 处 于 六 艺 之 末 , 与 各 种 能 工 巧 匠 并 
列 一 起 ， 只 可 兼 通 、 不 可 专业 ,， “古人 未 闻 有 人 靠 数 术 之 人 能 
振 国 兴衰 ”( 清 大 学 士 任 仁 反 对 设立 算 学 馆 之 语 ) 是 这 一 观 
念 的 集中 体现 …， 然 而 晚 清 在 与 西方 列强 的 战争 中 一 败 涂 
地 , 给 当时 的 朝野 与 知识 分 子 以 极 大 的 震动 . 面 对 西 方 的 坚 
船 利 炮 ,何以 强国 ? 开明 改革 派 认为 我 国 的 科举 教育 只 重 人 
文 而 忽视 科学 是 导致 国家 科学 与 技术 全 面 落 后 的 主要 原因 ， 
同 强 敌 学 习 是 改变 中 国 落 后 的 唯一 方法 . 而 数学 在 振兴 国 
家 、 兴 建文 明 、 培 育 人 才 中 具有 无 可 辩 驶 的 价值 . 闽 浙 总 叔 
英 桂 、 沈 葆 尖 进 奏 : 水 师 之 强 弱 ， 以 船 炮 为 宗 , 炮 船 之 巧 拙 ， 
以 算 学 为 本 ， 西 人 制 器 之 法 ， 无 不 由 度数 为 生路， 晚 清 的 重 
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臣 茶 亲 王 认为 : 西方 的 坚 船 利 炮 , 起 源 于 盖 于 西 人 制 器 之 法 ， 
西 人 十 岁 无 人 不 学 算 ， 今 欲 采 西学 ， 自 不 可 不 学 算 上 .数学 
的 价值 得 到 了 官方 与 主流 文化 的 承认 和 重视 , 在 改革 教育 体 
制 废 科举 、 兴 学 党 中 ,放弃 中 国 的 传统 数学 , 植 入 西方 现代 
数学 得 到 官方 的 认同 与 支持 . 

美国 是 一 个 没有 经 历 古代 社会 的 年 轻 国 家 , 在 其 独立 之 
前 ， 其 教育 完全 仿照 英国 的 教育 体系 ， 主 要 回 欧洲 学 习 数 
学 . 独立 后 , 美国 的 工商 业 迅 速 发 展 , 学 术 研 究 也 快 步 向 欧 
洲 看 齐 . 到 1862 年 ， 美 国 的 哈佛 大 学 、 哥 伦比 亚 大 学 已 发 
展 成 为 重要 的 学 术 中 心 . 到 19 世纪 末 ， 美 国 的 数学 教育 与 
学 术 成 果 己 引起 世界 的 注 且 . Benjami 是 代表 人 物 之 一 ， 作 
为 哈佛 大 学 的 数学 教授 ， 他 写 的 《线性 组 合 代数 》 受 到 欧洲 
数学 家 的 重视 .耶鲁 大 学 教授 Gibbs 在 1901 年 出 版 了 一 本 
和 名 为 《统计 力学 中 的 基本 原理 》 的 著作 ， 创 立 了 近代 统计 理 
论 及 其 研究 方法 ， 莫 定 了 这 个 数学 分 支 的 基础 ,被 公认 为 统 
计 力 学 的 开山 鼻祖 . 此 外 , Sylrester 创办 的 《美国 数学 杂志 》、 
维 吉 尼 亚 大 学 在 1884 年 出 版 的 Annals of Matheatics 也 享誉 
世界 数 坛 ， 到 20 世纪 初 ， 美 国 已 涌现 了 一 大 批 为 世人 瞩目 
的 数学 家 ， 如 Rrmoore、Dickson、welyl、Birkhoff 等 ， 他 们 
为 美国 成 为 20 世纪 数学 中 心 打 下 了 基础 . 而 美国 之 所 以 能 
介入 中 国 的 数学 教育 并 产生 影响 得 益 于 当时 美国 政府 采取 
的 较为 明智 的 文化 交流 政策 . 面 对 中 国 这 样 一 个 有 着 古老 文 
化 传统 而 又 较为 保守 的 文明 古国 , 怎样 使 其 文明 提高 , 得 到 
其 人 民 的 友谊 ,又 实 现 其 经 济 利益 , 美国 政府 提出 了 文化 接 
触 政策 . 美国 伊里 诺 大 学 校长 詹 姆 士 给 美国 总 统 的 一 个 备 忘 
录 中 写 道 ;“ 哪 一 个 国家 能 做 到 教育 这 一 代 年 轻 的 中 国人 ， 
哪 一 个 国家 就 将 由 于 在 这 方面 所 付出 的 努力 , 而 在 精神 和 商 
业 的 影响 上 取 回 最 大 可 能 的 收获 …… 为 了 向 这 种 精神 努力 
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的 扩大 而 花 了 一 些 钱 , 即使 从 纯粹 的 物质 意义 上 说 , 也 比 用 
任何 其 它 办 法 收获 得 更 多 ， 商 业 追 随 受 道德 和 精神 的 支配 ， 
比 追 随军 旗 可 靠 得 多 . ”外 这 种 文化 上 的 交流 远见 ， 顺 从 了 
中 国富 国 强 兵 的 需要 , 对 促进 中 国 现代 数学 教育 的 发 展 提供 
了 外 部 环境 ， 为 中 国 向 美国 学 习 数 学 提供 了 契机 . 


1 美国 传教 士 与 教会 学 校对 中 国 近 代数 学 教育 的 介入 


西方 文化 在 中 国 的 早期 传播 主要 以 西方 传教 士 在 中 国 
的 传教 活动 为 依托 , 传教 与 科学 教育 不 可 分 离 是 很 多 传教 士 
的 共识 , 美国 长 老 会 传教 士 狄 考 文 曾 说 : 所 有 伟大 的 科学 发 
现 都 是 上 帝 思 赐 给 基督 教 国家 的 …… (科学 ) 是 上 帝 特 别 赋 
予 教会 去 打开 异 教 邪说 的 大 门 的 工具 和 争取 人 们 信仰 的 手 
段 丫 .传教 士 在 中 国 办 了 很 多 的 小 学 与 中 学 ， 到 19 世纪 末 ， 
教会 办 的 中 小 学 已 有 两 千 多 所 , 学 生 四 万 人 ， 占 当时 中 小 学 
生 总 人 数 的 百 分 之 十 外. 这 些 教会 学 校 不 同 于 中 国 传统 的 以 
尊 孔 读经 考 科 举 的 学 堂 , 在 传教 的 课程 外 还 有 相当 多 的 课程 
传播 自然 科学 , 数学 是 中 小 学 生 的 必修 课程 之 一 ， 从 小 学 开 
始 学 习 算 术 、 代 数 、 几 何 ， 教 会 学 校 使 得 西方 数学 在 中 国人 
的 初等 教育 中 有 了 一 席 之 地 站， 进入 20 世纪 ， 中 国 兴起 了 
办 大 学 教育 的 热潮 ， 大 学 作为 区 别 于 中 国 传统 教育 的 舶 来 
品 , 聘请 熟悉 西方 大 学 教育 体系 的 外 国人 教书 并 参与 管理 工 
作 是 解决 人 才 短 缺 的 办 法 之 一 .很 多 美国 传教 士 由 于 在 文化 
界 影 响 巨 大 ， 受 到 清 政府 的 重用 . 本题 良 〈《Wiliam A. P. 
Martin，1827 一 1916) ,美国 传教 士 ， 耶 鲁 大 学 法 学 博士 ， 
1850 年 来 中 国 开展 传教 活动 ， 他 积极 介入 中 国 的 文化 、 政 
治 . 教育 活动 , 有 多 部 影响 很 大 的 著述 出 版 ， 成 为 当时 精通 
中 西 文化 的 名 人 之 一 . 1862 年 清 政府 兴办 了 我 国 第 一 所 学 
习 西 方 知识 的 教育 机 构 一 一 京师 同文 馆 〈 北 京 大 学 前 身 )， 
1867 年 聘 美 国 传教 士 丁 太 良 任教 . 后 又 任 京师 大 学 党 《〈 北 
京 大 学 前 身 ) 西学 总 教习 ， 前 后 长 达 25 年 之 久 . 曾 任 京师 
大 学 堂 编 书 局 分 生 的 罗 迟 最 早 在 1912 年 就 在 《京师 大 学 堂 
成 立 记 》 一 文中 对 丁 匙 良 在 同文 馆 和 北大 的 作用 有 过 分 析 : 
“ 刘 可 谢 、 驹 成 对 等 为 教员 ， 盖 员 司 多 用 输 林 也 .美国 传教 
士 丁 远 良 为 总 教习 . 实权 皆 在 丁 凡 良 ， 科 学 课程 管 学 不 能 过 
问 . ”多 他 相当 于 校长 ， 主 持 了 同文 馆 的 课程 设置 . 根据 光 
绪 二 年 (1876) 公布 的 八 年 课程 表 !(T， 天 文 算 学 馆 之 数学 课 
程 主 要 有 : 数理 启蒙 、 代 数学 、 几 何 原理 、 平 三 角 、 强 三 角 、 
微分 积分 、 航海 测算 、 天 文 测量 , 完全 是 西方 数学 的 内 容 . 北 
京 大 学 图 书馆 善本 特 藏 部 至 今 还 保存 着 一 套 由 丁 古 良 主持 
编译 ， 并 由 京师 大 学 堂 于 1899 年 出 版 的 理科 教科 书 ， 即 七 
卷 本 的 《 重 增 格物 入 门 》， 该 书 内 容 充实 ， 印 刷 精 美 ， 图 文 
并 茂 , 颇 能 说 明 戊戌 年 大 学 堂 的 教学 质量 和 本 是 良 本 人 的 业 
绩 . 丁 态 良 在 序言 中 对 于 数学 与 应 用 的 辩证 统一 关系 有 下 面 
这 番 精 辟 的 论述 : 

盖 格 物 与 算 学 互 为 表 里 ， 独 知 算 学 而 不 及 格物 ， 则 虚 而 
无 凭 ; 习 格 物 而 不 明 算 学 则 猜 而 不 广 , 二 者 相 辅 而 行 方 能 钧 
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深 致 远 …… 和 欲 阅 是 书 宜 通晓 算 学 , 因 书 中 皆 用 算 学 诸 理 以 推 
物力 ， 意 在 用 算 而 不 在 讲 算 也 ， 除 几何 、 形 学 、 勾 股 、 代 数 
常用 外 ， 其 微分 、 积 分 亦 恒 有 不 得 已 而 借用 者 四. 

此 外 ,中国 最 早 创办 的 3 所 大 学 , 也 对 传教 士 委 以 重任 ， 
借 外 国 智力 为 我 所 用 ，1895 年 盛 宣 怀 创办 天 津 北洋 大 学 ， 
其 第 一 任 总 教习 是 美国 传教 习 丁 家 并 (C. D. Tenney，1857 
一 1930) ，1897 年 盛 宜 怀 又 创办 了 .上 海 交 通 大 学 ， 聘 请 美 
国 传教 士 富 开 森 (J. C. Ferguson，1866 一 1945) 为 第 一 任 监 
院 ( 相 当 于 校长 ), 1897 年 成 立 了 浙江 大 学 (前 身 求实 书院 )， 
成 立 之 初 请 美国 人 王 令 康 (E.L. Mattox ) 为 西学 总 教习 . 毕 
业 于 北洋 大 学 的 著名 科学 家 李 书 田 多 年 后 回忆 丁 家 立 的 贡 
献 ;, “创设 伊始 ， 延 聘 美 籍 名 教育 家 博士 为 总 教习 ， 课 程 编 
制 ， 讲 授 内 容 ， 授 课 进 度 ， 教 科 用 书 ， 均 与 美国 东方 最 著名 
之 哈佛 、 耶 鲁 等 大 学 不 相 伯 仲 ， 而 蔚 为 东方 名 学 府 者 ， 皆 丁 
先生 之 功 也 . ”Pl 进入 20 世纪 ， 教 会 大 学 有 了 很 大 发 展 . 据 
1918 年 统计 ， 重 要 的 教会 大 学 1$ 所 ， 其 中 10 所 由 美国 教 
会 创办 ，4 所 由 英国 、 美 国教 会 联合 创办 外 ， 这 些 大 学 理 、 
工 、 农 、 医 均 占 了 一 定 的 比例 ， 西 方 数学 作为 理工 科 的 必修 
课 成 为 这 些 大 学 的 基础 课 . 教会 大 学 一 样 注 重 学 术 研 究 ， 有 
的 还 办 出 了 有 名 的 数学 系 , 为 中 国 培养 了 很 多 数学 人 才 ， 如 
教会 大 学 燕 京 大 学 数学 系 , 教学 质量 在 当时 的 大 学 中 名 列 前 
茅 . 我 国 现代 控制 理论 的 创建 者 、 控 制 理 论 学 家 、 数 学 家 关 
刻 直 ，1941 年 毕业 于 燕 大 数学 系 . 1949 年 燕 京 大 学 数学 系 
并 入 北大 数学 系 , 加强 了 这 些 学 校 的 教学 力量 . 燕 大 数学 系 
主任 符 献 瑜 任 计算 数学 教研 室 主任 , 在 新 中 国 的 计算 数学 上 
做 出 了 突出 成 果 . 1949 年 之 前 ， 美 国 传教 士 介 入 了 各 个 层 
次 的 数学 教育 , 为 中 国 数学 教育 树立 了 样本 , 为 数学 在 中 国 
教育 中 的 地 位 确立 与 巩固 做 出 了 贡献 . 


2 良子 赔款 与 留美 学 生 在 创建 现代 数学 教育 中 的 贡献 


“ 植 才 异 国 ， 输 入 文明 ”是 近代 中 国 追 求 现代 化 的 得 力 
措施 之 一 , 而 最 早 接受 中 国 留学 生 的 西方 国家 是 美国 . 中 国 
近代 第 一 个 留学 外 国 的 学 生 是 容 闵 (1828 一 1912, 广东 香山 
县 人 ), 他 是 美国 第 一 个 来 华 办 学 的 传教 士 塞 纽 尔 :布朗 (S. 
R, Brown) 博士 所 办 的 马 礼 进 学 堂 的 第 一 批 学 生 之 一 . 1847 
年 ， 塞 纽 尔 。 布 朗 带 容 闵 到 美国 求学 ， 容 阔 1854 年 取得 哈 
佛 大 学 文学 学 士 , 是 近代 史上 第 一 位 毕业 于 美国 高 等 学 府 的 
中 国 留学 生 . 作为 接受 西方 教育 的 第 一 人 , 他 亲身 感受 了 西 
方 的 物质 与 精神 文明 , 他 认为 改革 和 复兴 中 国 最 切实 可 行 的 
办 法 ,“ 籍 西 文明 之 学 术 以 改良 东方 文化 ， 必 可 使 老大 帝国 
一 变 为 新 中 国 ”090. 容 闵 于 1867 年 在 《了 予 之 教育 计划 》 里 
集中 论述 了 关于 留学 教育 的 问题 ， 提 出 “政府 宜 选派 颖 秀 青 
年 ， 送 之 出 洋 留 学 ， 以 为 国家 储蓄 人 才 ”， 轩 次 建议 派 遗 幼 
童 留学 ，1872 年 清 政府 接受 了 容 阁 的 建议 ， 派 120 名 幼 童 
分 4 批 赴 美 留学 , 开局 了 中 美 两 国教 育 交 流 的 先河 . 后 因 历 
史 、 文 化 、 政 治 等 方面 的 原因 ，1881 年 清 政府 中 途 撤回 了 
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留美 幼 童 , 但 留美 幼 童 以 后 在 晚 清 的 政治 、 经 济 舞台 上 发 挥 
了 很 大 的 作用 , 使 清 政 府 认识 到 美国 教育 成 绩优 佳 , 一 改过 
去 的 政策 ， 对 留美 教育 给 予 支持 ， 逐 渐 形 成 了 一 股 官 费 、 目 
费 留 美的 热潮 . 1902 年 ， 八 国联 军 侵入 北京 ， 清 政府 被 迫 
监 订 了 《 辛 丑 条 约 》， 规 定 了 中 国 赔偿 四 万 五 千 万 两 拍 银 ， 
美国 得 款 百 分 之 七 , 后 中 美 有 些 人 士 认 为 ,赔款 超出 了 美国 
的 损失 部 分 , 应 将 超出 部 分 退还 中 国 , 经 过 驻 美 公使 梁 诚 ( 留 
美 幼 童 ) 的 交涉 ， 美 国 首 先 退 还 庚 款 ， 并 由 两 国 协商 ， 将 这 
笔 钱 作为 支持 留美 人 才 的 费用 . 中 国政 府 用 这 笔 钱 办 起 了 清 
华 学 党 , 培养 准备 赴 美 深造 的 学 生 , 庚 款 为 留美 经 费 提 供 了 
资金 保障 ， 中 国 向 美国 主动 地 学 习 数 学 由 此 开始 . 从此， 中 
国 一 批 现代 数学 人 才 得 以 培养 . 

”在 早期 留美 幼 童 中 , 主攻 应 用 科学 和 文科 为 多 , 没有 人 
成 为 杰出 的 数学 人 才 , 真正 的 留美 学 生 在 中 国 数学 教育 中 发 
挥 作用 的 第 一 人 是 秦 汾 . 秦 汾 (1882 一 1973), 江苏 豪 定 人 ， 
1903 年 考 入 北洋 大 学 ，1906 年 赴 美 入 哈佛 大 学 学 习 天 文 数 
学 ,同学 中 学 习 数 学 的 还 有 官 费 留学 生 胡 敦 复 、 郑 之 蕃 .1913 
年 , 秦 汾 在 美国 哈佛 大 学 获得 硕士 学 位 , 成 为 第 一 个 获得 数 
学 硕士 学 位 的 中 国人 ， 回 国 后 应 聘 到 北京 大 学 任 数 学 教授 、 
理科 学 长 ，1917 年 数学 教授 会 成 立时 ， 当 选 为 该 会 首 任 主 
任 . 1917 年 ， 秦 汾 与 同事 一 起 制定 了 北大 数学 系 完整 的 教 
学 计划 ， 公 布 了 《 改 订 理科 课程 案 报告 》， 共 计 开 设 了 29 
门 课 , 建立 了 较为 完善 的 数学 人 才 培 养 课程 体系 . 主要 课程 
有 : 解析 几何 (立体 )、 微 积分 、 物 理 与 物理 实验 、 化 学 与 
化 学 实验 、 函 数论 、 微 分 方程 与 调和 函数 、 近 世代 数 、 近 世 
几何 、 理 论 物理 、 群 论 、 数 论 、 线 几何 学 、 数 学 史 和 外 国语 ， 
还 规定 了 一 些 选 修 课 . 秦 汾 开设 近世 代数 、 天 文学 、 天 体力 
学 等 ， 都 是 我 国 第 一 次 开设 的 课程 . 1918 年 7 月 16 日 ， 
北京 大 学 公布 研究 总 章 ， 数 学 系 成 立 了 研究 所 ， 规 定 凡 本 
校 科 毕业 生 及 本 校 数 学 门 二 、 三 年 级 学 生 均 可 入 研究 所 研 
究 . 秦 汾 负责 指导 近世 代数 ， 另 一 位 留美 硕士 王仁 辅 指 导 
近世 几何 . 他 们 还 积极 支持 学 生 开展 数学 研究 ， 支 持 他 们 
组 织 数 理学 会 ， 创 办 刊物 以 扩大 学 生 的 视野 . 秦 汾 在 几何 
代数 方面 发 表 了 不 少 文章 ， 编 写 出 版 了 《三 角 学 》、《 新 中 
学 代数 学 教科 书 》 《天 文学 之 算术 》《 解 析 几 何 》 等 教材 ， 
被 很 多 中 学 采用 ， 他 们 为 我 国 早期 的 数学 教育 和 研究 做 了 
大 量 葛 基 性 的 工作 5 . 

1930 年 ， 北 大 由 和 欧 梦 角 〈1886 一 1964)》 任 校长 ， 北 大 
数学 系 的 发 展 进 入 了 一 个 新 时 期 . 蒋 梦 馆 , 浙江 省 余姚 县 人 ， 
1903 年 中 了 秀才 ，1908 年 8 月 赴 美 留学 ，1912 年 于 加 州 大 
学 毕业 ， 随 后 赴 纽约 哥伦比亚 大 学 研究 院 ， 师 从 杜威 ， 攻 读 
哲学 和 教育 学 . 1917 年 3 月 ， 蒋 梦 艇 获得 哲学 及 教育 学 博 
士 学 位 后 回国 ，1919 年 被 聘 为 北京 大 学 教育 系 教 授 ， 并 帮 
助 蒙 元 培 处 理 校 务 . 萝 梦 志 从 1919 年 到 1945 年 期 间 在 北大 
工作 了 20 余年 ， 是 北大 历史 上 任职 时 间 最 长 的 校长 . 作为 
一 个 拥有 美国 大 学 教育 博士 学 位 的 校长 ， 美 国 大 学 的 理念 、 
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制度 和 做 法 成 为 他 治 校 的 借鉴 和 资源 . 他 将 学 术 事业 视 为 高 
等 教育 的 唯一 生命 ， 坚 持 学 术 上 自由 , 维护 学 术 尊 严 , 努力 营 
造 展 好 的 学 术 氛 围 . 他 协助 禁 元 培 确立 了 一 套 比 较 有 效 的 管 
理 体系 , 以 美国 的 大 学 为 蓝本 , 以 教授 治学 为 目标 , 设立 “ 研 


” 究 教授 ” 推行 “专任 教授 制 ”， 实 施 资助 助教 留学 和 教授 休 


假 制 度 ， 改 善 教师 的 教学 和 学 术 研 究 条 件 . 1924 年 ， 美 国 
退还 了 其 余 的 1/3 庚 款 余额 . 为 此 两 国 商定 ， 成 立 “ 中 华 教 
育 文化 基金 董事 会 ”简称 中 华 基 金 会 ) ， 蒋 梦 麟 身 兼 中 华 
基金 会 副 董 事 长 ,在 蔡元培 、 胡 适 的 帮助 下 ， 获 得 100 万 款 
项 资助 , 使 北大 的 改革 与 聘请 名 师 有 了 财政 基础 . 他 对 学 风 
与 教 风 大 力 整顿 ，1931 年 重新 聘请 了 理科 教授 ， 延 找 了 一 
大 批 留美 博士 来 学 校 任教 . 江 泽 涵 、 刘 晋 年 、 申 又 栓 等 一 批 
留美 博士 就 是 这 时 进入 北大 数学 系 的 . 江 泽 通 (1902 一 
1994)， 安 徽 省 旋 德 县 人 , 南开 大 学 数学 系 毕 业 ，1927 年 夏 ， 
通过 清华 大 学 留美 专科 生 的 考试 , 考取 了 那 年 唯一 的 学 数学 
的 名 额 , 并 于 当年 赴 美 ,在 哈佛 大 学 数学 系 攻读 博士 学 位 .在 
哈佛 大 学 向 微分 拓扑 学 家 莫 尔 斯 (M. Morse，1892 一 1977) 
学 习 莫 尔 斯 临界 不 等 式 理论 ， 研 究 多 重 连通 域 及 3 维 情形 ， 
获得 了 博士 学 位 "5”， 后 又 任 普林斯顿 大 学 助教 ， 跟 拓扑 学 
家 莱 夫 西欧 (S. Lefshtz，1884 一 1972) 学 习 ， 转 向 纯 拓 扑 学 
一 代数 拓扑 的 研究 ， 从 此 商定 了 他 一 生 的 研究 方向 . 江 泽 涵 
1931 在 北大 数学 系 任教 授 ，1934 年 出 任 系 主任 ， 在 藉 梦 麟 
校长 的 支持 下 , 他 依 美国 数学 教育 的 模式 和 自己 在 美的 求学 
经 验 , 仿照 美国 数学 系 办 学 体系 ,对 选修 课 进 行 了 重大 调整 
与 安排 , 制定 了 各 项 规章 制度 ， 加强 学 生 的 基础 学 习 ， 高 年 
级 学 生 就 跟 老 师 做 研究 , 尽早 让 学 生 进入 研究 领域 , 高 年 级 
学 生 就 可 以 超过 老师 .1934 年 秋 ?， 江 泽 涵 凭 借 与 美国 学 术 
界 的 人 脉 , 聘请 了 曾 任 哈佛 大 学 数学 系 主任 的 美国 著名 数学 
家 奥 斯 古 德 (W. F. Osgood，1864 一 1943) 为 北大 数学 系 教 
授 ， 来 华 一 年 ， 在 系 内 开设 了 复 变 函数 、 实 变 函 数 、 力 学 等 
课程 ,影响 很 大 ， 京 、 津 地 区 的 很 多 数学 教授 、 学 生 到 北大 
听 他 的 讲课 , 北京 大 学 出 版 了 他 的 实 变 函 数论 、 复 变 函 数论 
英文 讲义 各 一 册 . 1936 年 , 《科学 》 杂 志 刊 登 了 一 篇 介绍 其 
学 术 成 就 的 文章 ， 对 他 赞誉 有 加 . 奥 斯 古 德 来 华 讲学 是 中 美 
数学 交流 的 一 件 大事 , 对 提升 北大 数学 系 的 水 平 与 影响 起 了 
很 大 的 作用 ， 先 后 由 许 宝 艰 、 孙 树 本 充任 其 助教 ， 对 这 几 位 
年 青 教师 的 成 长 获 益 多 多 . 1935 年 7 月 25 日 , 在 第 一 届 全 
国 数学 会 上 , 北大 的 数学 学 术 成 就 与 教学 受到 瞩目 ， 北 大 数 
学 系 的 秦 汾 、 王 仁 辅 被 选 为 数学 会 副 董 事 长 , 江 泽 涵 任 副 理 
事 长 ， 任 《数学 学 报 》 编 委 . 北大 数学 系 已 成 为 当时 的 数学 
学 术 中 心 之 一 , 在 全 国 处 于 领先 水 平 , 有 一 些 达 到 了 国际 先 
进 水 平 . 到 1949 年 ， 北 京 大 学 数学 系 建立 了 较为 完善 的 现 
代 大 学 管理 体系 , 研究 成 果 已 达 或 接近 世界 一 流 大 学 的 先进 
水 平 ,培养 出 了 一 批 优 秀 的 数学 家 ,有 樊 艇 、 王 湘 浩 、 王 寿 
仁 、 张 禾 瑞 等 . 当时 的 北大 有 很 好 的 学 术 研 究 制度 ， 北 大 数 
学 系 与 美国 高 校 建立 了 紧密 的 学 术 交 流 制度 ， 教授 每 服务 5 


UUDUD 


第 2 期 


年 都 可 以 带 薪 学 术 假 期 一 年 ， 可 到 美国 名 牌 大 学 研究 与 学 
习 ， 也 可 到 国内 各 地 学 习 考 察 ， 学校 报销 差旅费 ， 青年 教师 
成 绩优 秀 者 可 资助 留学 , 也 可 考取 官 费 留学 美国 . 北京 大 学 
数学 系 史上 留 下 名 字 的 十 几 人 中 , 大 都 有 留学 美国 和 未 曾 留 
学 美国 但 又 到 美国 做 学 术 访问 的 经 历 . 蒋 梦 饼 在 他 早年 的 回 
忆 录 中 就 多 次 提 到 过 ,中 国 近代 以 来 ,凡是 主要 以 西方 模式 
为 基本 运作 规律 的 机 构 , 一 般 都 很 有 成 绩 , 也 就 是 说 基础 都 
打 得 好 ， 就 以 北京 大 学 数学 系 的 情况 观察 ， 大 体 也 是 这 样 . 
我 国 第 二 个 大 学 数学 系 是 南开 大 学 数学 系 , 首 任 系 主任 
姜 立 夫 〈1890 一 1978) ， 浙 江平 阳 〈 现 温州 苍南 县 ) 入. 他 
1910 年 作为 庚 子 赔款 生 赴 美 国 入 加 利 福 尼 亚 大 学 伯克利 分 
校 学习 数 学 ，1915 年 获 学 士 学 位 ，1919 年 获 美国 哈佛 大 学 
哲学 博士 学 位 ， 是 中 国 早期 获得 数学 博士 学 位 的 两 人 之 一 ， 
是 将 近代 数学 引入 中 国 的 先驱 之 一 ，1921 年 ， 委 立夫 回国 
创办 南开 大 学 数学 系 ， 任 教授 、 系 主任 . 作为 留美 学 者 , 他 
对 美国 的 数学 和 教育 十 分 推崇， 热情 鼓励 学 生出 国 深 造 . 姜 
立夫 说 ; 我 鼓励 学 生出 国 进修 ,竭力 帮助 他 们 ,希望 他 们 帮 
助 我 更 多 地 把 现代 数学 搬 回 来 , 改进 国内 大 学 数学 的 教学 质 
量 . 他 一 人 讲授 了 十 几 门 课程 ,教学 艺术 享誉 海内 外 . 他 的 
学 生 刘 晋 年 、 江 泽 涵 、 申 又 棣 ， 都 留学 美国 取得 博士 学 位 ， 
这 些 人 回国 后 到 北大 任教 , 成 了 北大 的 重要 力量 . 他 认为 国 
内 现代 数学 教育 的 发 展 必须 与 欧美 进行 学 术 交 流 , 他 特别 重 
视 美 欧 国际 数学 期 刊 的 订阅 和 数学 家 论文 集 的 收集 , 南开 大 
学 在 抗战 前 完整 地 藏 有 世界 上 最 重要 的 数学 期 刊 和 数学 家 
论文 集 . 晚年 在 中 山大 学 , 文革 将 美国 视 为 中 国 第 一 号 敌人 
的 那 种 环境 中 ， 他 坚持 订阅 美国 数学 评论 .他 说 :“ 停 订 数 
学 评论 就 等 于 砍 掉 数学 系 . ”tl 美国 数学 在 他 心中 的 地 位 
可 网 一 斑 . 他 培养 了 刘 晋 年 、 江 泽 涵 、 申 又 檐 、 陈 省 身 、 孙 
本 旺 、 吴 大 任 等 一 大 批 名 家 , 在 数学 上 的 卓越 成 就 影响 遍及 
世界 .当代 著名 数学 家 苏 步 青 曾 说 :“ 中 国 数学 史 不 仅 要 写 
那些 在 研究 上 取得 出 色 成 绩 的 人 ， 更 要 写 为 数学 事业 的 发 
展 ， 兹 奖 业 业 、 任 劳 任 她， 在 教学 、 组 织 等 基本 建设 上 做 出 
贡献 立 下 汗马功劳 的 人 . 姜 先 生 虽 然 论 文 写 得 少 一 些 , 但 他 
对 中 国 现代 数学 事业 ， 功劳 至 大 、 影 响 至 深 . 没有 他 ， 中国 
数学 今天 的 面貌 将 会 是 另 一 个 样子 ，”! 
清华 大 学 数学 系 在 1949 年 前 的 中 国 数学 教育 中 占有 重 
要 地 位 , 它 的 建立 和 发 展 与 美国 有 着 不 解 之 缘 . 清华 学 校 最 
初 为 清华 学 堂 , 是 美国 部 分 康子 赔款 在 北京 创办 的 一 所 留美 
预备 学 校 , 清华 学 校 有 康子 赔款 供应 经 费 , 受 美国 大 使 馆 指 
导 , 教学 计划 以 美国 教学 计划 为 蓝本 , 教师 由 美国 教员 和 和 留 
美学 生 担 任 .仿照 美国 大 学 与 专门 学 党 的 教学 标准 , 在 学 制 、 
课程 设置 、 教 材 教 学 方法 的 使 用 上 ， 都 是 搬 用 美国 的 模 
式 . 1914 年 著名 哲学 家 罗素 参观 清华 学 校 后 感叹 :“ 清 华 学 
校 恰 像 一 个 由 美国 移植 到 中 国 来 了 的 大 学 校 . ” 1927 年 清华 
数学 系 正式 成 立 , 第 一 任 数学 系 主任 是 美国 康 乃 尔 大 学 攻读 
数学 的 毕业 生 郑 之 甘 (1887 一 1963) .1928 年 ， 改 建成 国 
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立 清 华 大 学 , 清华 大 学 的 发 展 进入 了 一 个 新 时 期 . 校长 由 庚 
款 第 一 期 留美 学 者 梅 贻 琦 担任 . 梅 贻 琦 (1889 一 1962)， 天 
津 人 ，1909 年 考取 游 美学 务 处 选派 的 首 批 留学 生 赴 美 留学 ， 
1914 年 毕业 于 吴 士 脱 理工 学 院 电机 系 ， 获 工学 士 学 位 .他 
明言 : 大 学 ， 就 两 个 任务 ， 一 是 研究 学 术 ， 二 是 造就 人 才 ， 
要 将 清华 大 学 办 成 世界 一 流 大 学 , 师资 是 关键 . 高 校 必须 有 
一 大 批 学 问 家 ， 所 谓 大 学 者 ， 非 亩 有 大 楼 之 谓 也 ， 有 大 师 之 
谓 也 5，1928 年 ， 数 学 家 熊 庆 来 1893 一 1969) 任 清华 大 
学 数学 系 主任 ,在 梅 贻 琦 的 支持 下 ， 多 方面 引进 入 才 ， 打造 
高 水 平 学 术 团 队 . 首先 ， 从 中 国 留学 生 中 聘请 杰出 人 才 进 入 
清华 ， 杨 武之 、 孙 光 远 、 曾 远 荣 均 为 芝加哥 大 学 数学 博士 ， 
赵 访 能 是 哈佛 大 学 数学 硕士 ， 他 们 在 现代 数论 、 微 分 几何 、 
泛 函 分 析 、 应 用 数学 与 计算 数学 领域 有 突出 的 成 绩 , 被 聘 为 
教授 ,成 为 清华 数学 系 的 骨干 . 其 次 ， 从 毕业 生 中 留 下 优秀 
人 才 充 当 教师 ， 有 胡 坤 陛 、 唐 培 经 、 周 鸿 经 、 段 学 复 、 吴 新 
谋 、 陈 鸿 远 、 徐 贤 修 、 施 祥 林 等 ， 这 批 人 后 来 都 成 为 数学 各 
领域 的 突出 专家 .第 三 ,不 拘 一 格局 用 与 提拔 数学 新 秀 , 1930 
年 ， 仅 有 初中 学 历 的 华罗庚 在 《科学 》 杂 志 上 发 表 了 《 苏 家 
驹 之 代数 的 五 次 方程 式 解法 不 能 成 立 之 理由 》, 清华 数学 系 
主任 熊 庆 来 慧眼 识 英 才 , 清华 校方 逐 层 打破 常规 ,于 次 年 邀 
请 华罗庚 到 数学 系 担任 图 书 管理 员 , 尽 可 能 多 地 为 他 提供 学 
习 和 研究 的 机 会 ， 最 终 将 其 培养 为 当代 数学 大 家 . 第 四 ， 加 
大 学 术 研究 力度 .1930 年 清华 数学 系 设立 了 理科 研究 所 算 
学 部 ， 从 侧重 教学 转 入 兼 重 学 术 研究 ， 第 一 个 在 国内 招收 数 


”学 研究 生 , 由 孙 光 远 和 杨 武之 任 导 师 . 孙 光 远 (1897 一 1984) 


是 著名 的 微分 几何 专家 ， 南 开 大 学 数学 系 毕业 生 陈 省 身 
《1911 一 2002) 正 是 冲 着 孙 光 远 的 微分 射影 的 专长 报考 清华 
研究 生 的 , 成 为 我 国 第 一 个 自己 培养 的 硕士 研究 生 ， 后 来 成 
为 国际 上 最 著名 的 几何 大 师 败 .第 五 ， 加 强 与 国际 学 术 界 
的 交流 . 1935 年 8 月 到 1936 年 6 月 . 美国 麻 省 理工 学 院 数 
学 教授 、 美 国 数学 会 会 长 ,控制 论 的 创始 人 维 纳 (N. Wiener， 
1894 一 1964) 来 清华 任 客座 教授 ， 讲授 傅立叶 积分 、 傅 立 叶 
级 数 以 及 勒 贝 格 积分 理论 ; 维 纳 所 讲 的 都 是 国际 前 沿 的 东 
西 ,， 有 的 是 他 正在 研究 的 课题 ， 维 纳 在 清华 的 一 年 中 ,讲座 
基本 每 周 都 有 , 参加 听课 的 除 清 华 数学 系 师 生 之 外 ,还 有 北 
京 大 学 、 北京 师范 大 学 、 燕 京 大 学 以 及 部 分 清华 其 它 学 系 的 
师 生 . 他 不 但 传授 数学 知识 ， 而 且 注 重 思想 方法 的 指导 ,使 
听众 获 益 多 多 . 在 维 纳 的 指导 下 , 华罗庚 与 徐 贤 修 就 他 所 讲 
授 的 课题 ， 完 成 了 《关于 傅立叶 变换 》 一 文 . 维 纳 看 后 非常 
欣赏 ， 回 国 后 将 其 推荐 发 表 于 MIT 的 《数学 和 物理 杂志 》 
上 . 此 后 维 纳 一 如 继 往 地 关心 着 清华 和 华罗庚 的 进步 , 与 清 
华 大 学 数学 系 的 老师 结 下 了 深厚 的 友谊 .正如 能 庆 来 所 说 : 
“我 少壮 学 人 得 其 指引 遂 入 于 待 开发 之 广阔 领域 者 有 之 ， 赖 
其 关系 而 得 在 国外 研究 之 捷径 者 亦 有 之 ，”" "清华 大 学 由 
于 与 美国 有 这 特殊 的 历史 渊源 , 比 其 它 高 校 与 美国 学 术 界 保 
持 着 更 多 的 交流 与 合作 , 极 大 地 提升 了 教师 的 研究 工作 与 进 
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步 速度 . 清华 数学 系 是 1949 年 之 前 国内 影响 最 大 的 数学 系 ， 
这 一 时 期 的 毕业 生 陈 省 身 、 许 宝 坚 、 柯 召 、 段 学 复 、 吴 大 任 、 
施 祥 林 、 庄 匠 泰 等 ,还 有 该 系 的 特殊 学 生 华罗庚， 后 来 都 成 
为 著名 的 数学 家 . 清华 数学 系 受 美国 学 术 影响 深远 ,担任 清 
华 大 学 数学 系 的 主任 除了 熊 庆 来 是 法 国 博士 之 外 , 其 他 前 后 
任 系 主任 的 如 郑 之 藩 是 美国 康 乃 尔 大 学 学 士 ， 杨 武之 是 美国 
芝加哥 大 学 博士 ， 赵 访 能 (代理 系 主任 ) 是 哈佛 大 学 硕士 ， 

段 学 复 是 美国 普林斯顿 大 学 博士 ， 华 罗 庚 虽然 未 在 美国 上 大 
学 ， 但 在 美 访 学 工作 多 年 ， 在 普林斯顿 大 学 执教 ， 任 普 林 斯 
顿 高 等 研究 所 的 高 等 研究 员 、Tllinois 大 学 的 终身 教授 ，1949 
年 以 前 的 清华 大 学 数学 系 可 谓 名 师 蔡 萃 、 人 才 辈 出 ， 实 行 教 
授 治 校 ， 学 术 自由 ， 以 学 术 研究 与 造就 人 才 作为 大 学 的 崇高 
目标 ， 成 为 乱世 中 的 数学 教育 与 研究 的 学 术 圣 地 ， 


3 其它 帮 助 与 支持 


除了 清华 、 北 大 、 南 开 数 学 系 外 ,国内 其 它 高 校 数 学 系 
和 著名 数学 家 也 得 到 美国 学 术 界 的 培养 与 帮助 ， 著 名 的 有 : 

胡 敦 复 (1886 一 1978》 ， 美 国 康 乃 尔 大 学 数学 学 士 , 大 
同 大 学 校长 ， 中 国 数 学 会 第 一 届 董 事 会 董事 长 . 

胡 明 复 (1891 一 1927)， 哈 佛 大 学 数学 博士 ， 中 国 以 现 
代数 学 研究 获 博士 学 位 的 第 一 人 . 

林 士 廖 (1913 一 1987) ， 麻 省 理工 学 院 博 士 ， 求 代数 方 
程 数字 解 的 林 士 谓 方 法 受到 重视 . 

何 运 煌 《1892 一 1920)，1914 年 入 康 乃 尔 大 学 数学 系 ， 
1917 年 考 上 博士 ，1920 年 不 幸 病故 ， 他 是 第 一 个 在 美国 数 
学 杂志 上 发 表 研究 论文 的 中 国学 者 . 

林家 扰 《1916 一 ) ， 应 用 数学 家 ， 加 州 理 工学 院 获 航空 
博士 学 位 ， 发 展 了 微分 方程 渐 近 理论 . 

周 炜 良 (1911 一 1995)〉 ， 在 美国 芝加哥 大 学 毕业 ， 一 系 
列 以 他 名 字 命 名 的 “ 周 坐 标 ”“ 周 形式 ”“ 周 定理 ”“ 周 引 
理 ”， 使 他 享有 盛誉 . 抗日 战争 胜利 后 去 美国 约翰 。 稚 普 金 
斯 大 学 任教 ， 直 至 退休 . 

此 外 ， 中华 基 金 会 除了 对 北大 的 支持 外 ,又 分 散 而 又 有 
重点 地 支持 了 一 批 单位 , 使 一 批 原来 有 研究 力量 又 较 有 工作 
基础 的 国立 或 私立 大 学 和 研究 机 构 能 较 顺 利 地 开展 工作 .我 
们 从 张 莫 宙 教授 搜集 的 史料 看 到 , 中 华 教育 文化 基金 董事 会 
在 1928~1945 年 间 资 助 数学 留学 人 员 的 课题 研究 有 32 人 
次 . 其 中 有 江 泽 渭 、 李 达 、 陈 传 璋 、 曾 焙 、 华 罗 上 庚 、 许 宝 又 
等 . 中 华 教 育 文 化 基金 董事 会 下 的 科学 教育 委员 会 资助 编译 
了 12 种 数学 书籍 ，1936 年 夏 华罗庚 获得 中 华 教育 文化 基金 
会 的 资助 ， 赴 剑桥 大 学 访问 0. 


4 主要 成 绩 与 启示 
现代 数学 教育 不 是 中 国人 的 首创 ， 主 要 是 网 西方 学 习 


的 . 而 美国 对 中 国 数学 教育 的 介入 与 帮助 尤为 突出 , 在 数学 
教育 与 研究 的 各 个 层面 都 能 看 到 美国 的 影响 与 帮助 ，20 世 
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纪 中 叶 现 代数 学 在 中 国 已 生根 、 开 花 、 结 果 ， 使 中 国 重新 登 
上 世界 数学 舞台 . 回顾 美国 对 中 国 的 数学 教育 的 主要 介入 与 
帮助 和 影响 有 : 

(1)1902 年 和 1903 年 , 清 政 府 公 布 了 《钦定 学 堂 章程 》、 
《 奏 定 学 堂 章 程 》， 数学 作为 一 门 必修 课 列 入 其 中 , 这 是 中 国 
近代 教育 史上 第 一 个 以 政府 法 令 形式 公布 实施 的 现代 数学 
教育 , “五 四 ”运动 以 后 ， 改 革 学 制 的 呼声 日 益 高 涨 . 此 时 
正 值 美国 教育 家 孟 标 来 华 之 际 ,他 对 此 尤为 关注 , 并 直接 参 
与 学 制 改革 . 孟 禄 认为 ; 数学 与 本 国语 文 及 地 理 、 历史 等 科 ， 
是 无 论 将 来 从 事 何 种 职业 的 学 生 都 必须 学 习 和 掌握 的 基本 
知识 ， 数 学 是 成 为 社会 优秀 人 才 的 基础 "YW， 他 关于 改革 学 
制 的 意见 和 主张 得 到 了 与 会 代表 的 广泛 认可 .1922 年 ( 农 
历 王 成 年 )， 新 的 学 制 由 北洋 政府 以 大 总 统 的 名 义 公 布 ， 在 
全 国 施行 . 于 成 学 制 对 数学 课程 比 过 去 还 有 所 加 强 ， 从 此 数 
学 作为 我 国 国民 教育 地 位 得 到 确立 ,， 自 颁 行 以 来 , 数学 课程 
的 具体 内 容 虽 屡 有 变更 , 但 主体 框架 却 一 直 沿 用 , 数学 构成 
国民 教育 稳定 的 知识 体系 . 

(2) 1935 年 ， 在 胡 敦 复 、 熊 庆 来 、 朱 公 说 、 顾 湾 等 数 
学 家 的 倡议 下 , 在 上 海 交通 大 学 图 书馆 举行 了 中 国 数学 会 成 
立 大 会 . 数学 会 的 诞生 , 显示 了 国内 数学 研究 方面 已 经 积聚 
了 相当 的 力量 ， 标 志 着 我 国 数学 发 展 进 入 了 现代 科学 的 领 
域 . 它 将 中 国 数学 界 有 机 地 联系 为 一 个 整体 ， 有力 地 推动 了 
中 国 数学 的 发 展 , 在 国内 外 的 影响 深远 , 留美 的 学 者 群体 在 
数学 会 中 起 了 核心 作用 . 董事 长 胡 敦 复 为 我 国 最 早 的 留美 学 
者 之 一 ， 数 学 会 的 董事 会 、 理 事 会 、 评 议会 到 刊物 的 编辑 都 
有 留美 学 者 担任 重要 职务 . 

(3) 数学 的 教育 体系 得 以 确立 ,培养 的 人 才 的 学 术 水 平 
已 接近 世界 前 沿 . 创立 教育 体制 是 我 国 当 时 教育 界面 临 的 课 
题 . 美国 完备 的 教育 体系 , 为 我 国 培养 数学 人 才 树 立 了 样本 ， 
提供 了 成 功 经 验 . 到 20 世纪 30 年 代 , 数学 界 初步 探索 出 了 
中 国 现代 数学 教育 之 路 ， 已 形成 较为 完备 的 数学 系 . 1932 
年 全 国共 有 国立 大 学 15 所 ， 省 立 大 学 19 所 ， 私 立 大 学 36 
所 ， 其 中 有 数学 系 或 数理 系 的 32 所 ， 专 职 教 师 150 人 5 ， 
很 多 大 学 都 设立 了 数学 系 , 开设 了 数学 专业 ， 课 程 的 设置 主 
要 效仿 美国 大 学 . 在 20 世纪 30 年 代 的 北大 、 清 华 、 浙 大 等 
名 校 ， 己 能 培养 自己 的 数学 硕士 ， 而 到 抗日 战争 时 期 的 40 
年 代 , 从 教员 的 学 术 水 准 ,开设 的 课程 以 及 学 生 的 成 绩 来 看 ， 
应 该 说 完全 能 培养 自己 的 数学 博士 了 .从 1917 年 中 国人 第 
一 次 获得 数学 博士 , 到 实际 上 具备 培养 自己 的 数学 博士 的 水 
平 ， 前 后 不 过 二 十 余年 的 时 间 ， 可 谓 发 展 迅 速 . 

(4) 美国 是 20 世纪 的 数学 中 心 ， 有 大 批 造 讶 深厚 、 声 
名 卓著 的 数学 家 ， 有 一 套 完善 的 行 之 有 效 的 研究 教育 体系 ， 
在 数学 的 许多 领域 走 在 其 它 国家 前 面 . 正 是 在 这 里 , 许多 留 
美学 生 受到 严格 的 科学 训练 ， 培 养 了 求 真 求实 的 科学 态度 ， 
同时 也 掌 担 了 数学 前 沿 的 科学 知识 和 成 果 , 成 长 为 著名 的 数 
学 家 , 又 成 为 近代 中 国 数学 科学 的 开拓 者 和 黄 基 人 .在 清华 、 
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北大 、 南 开 组 建 的 在 近代 史上 成 就 卓越 的 西南 联 大 的 14 位 
数学 教授 来 看 , 12 人 有 在 美国 学 习 和 在 美国 工作 的 经 历 . 如 
江 泽 涵 (哈佛 大 学 博士 学 位 )、 申 文珍 (哈佛 大 学 博士 学 位 )、 
杨 武之 〈 芝 加 哥 大 学 数学 博士 ) 、 郑 之 著 〈 康 乃尔 大 学 数学 
学 士 学 位 )、 赵 访 能 (哈佛 大 学 硕士 )、 曾 远 荣 (芝加哥 大 学 
数学 博士 ，、 陈 省 身 ( 德 国 汉堡 大 学 博士 学 位 ， 普 林 斯 顿 高 
等 研究 所 研究 员 ) 、 华 罗 庚 《美国 普林斯顿 高 等 研究 院 研 究 
员 ， 普 林 斯 顿 大 学 、Hlinois 大 学 的 终身 教授 ) 、 姜 立夫 ( 哈 
佛 大 学 哲学 博士 学 位 )、 刘 晋 年 《美国 哈佛 大 学 哲学 博士 学 
位 )、 张 希 陆 〈 哈 佛 大 学 哲学 博士 学 位 〉， 在 第 一 届 中 央 研 
究 院 5 位 数学 院士 中 , 在 美 留学 的 占 60%, 留美 学 生成 为 数 
学 界 的 主导 和 中 坚 力量 . 

($) 中 国 数学 与 西方 数学 的 逐渐 拉 大 差距 的 趋势 被 道 
转 ， 中 国 数学 与 西方 数学 的 差距 正在 缩小 . 随 着 中 国 数学 教 
育 与 美国 数学 教育 的 对 接 ， 现 代数 学 课程 在 中 国学 校 的 开 
设 , 美国 教材 的 直接 使 用 ,中 国学 者 的 现代 数学 水 平 接近 或 
达到 世界 先进 水 平 ， 如 华罗庚 解析 术 论 、 联系 群 论 ， 陈 省 身 
的 网 络 几 何 、 歼 曼 几何 , 江 泽 涵 的 拓扑 学 在 国外 也 是 全 新 的 
领域 ,， 胡 明 复 的 一 级 线性 微分 方程 组 的 研究 , 江 泽 涵 在 代数 
拓扑 方面 的 研究 ，1943 年 ， 中 国 的 林 士 汕 提出 求 代数 方程 
数字 解 的 林 士 廖 方法 ， 杨 武之 在 数论 方面 的 研究 ，1945 年 
陈省身 建立 代数 拓扑 和 微分 几何 的 联系 , 推进 了 整体 几何 学 
的 发 展 ， 华 罗 庚 发 展 了 三 角 和 法 研究 解析 数论 ,都 取得 了 重 
要 的 突破 . 一 大 批 在 美 留学 、 访 学 的 学 者 的 研究 成 果 ， 引 起 
世界 注目 . 据 统 计 ， 到 1949 年 ， 中国 数学 界 的 创造 性 论文 ， 
由 中 国 数学 会 学 报刊 载 的 34 篇 ， 其 余 多 数 发 表 在 外 国 杂志 
上 和 《科学 》 及 各 大 学 学 报 上 ， 总 共有 74 位 数学 家 发 表 了 
342 篇 论文 

(6) 在 输入 数学 各 科 基 本 知识 的 同时 , 数学 研究 中 的 逻 
辑 推理 这 一 严密 的 思维 方法 和 治学 门 径 也 随 之 引入 , 被 留美 
学 生 广 泛 用 来 进行 研究 与 创造 . 中 国 传统 的 数学 思想 ， 学 术 
理念 与 数学 文化 发 生 了 质 的 变化 , 现代 研究 范式 被 中 国 数学 
界 接受 , 传统 的 数学 文化 基本 完成 了 向 现代 化 的 转换 ,数学 
家 们 研究 与 思考 的 问题 与 数学 思维 方法 与 世界 先进 国家 一 
致 ， 中 国 的 数学 教育 融入 了 现代 数学 教育 的 潮流 ,中 国 的 传 
统 数学 基本 上 淡出 教育 中 ,如 1936 年 8 月 19~20 日 ， 在 北 
泉 举 行 数学 会 第 二 次 年 会 ， 会 上 宜 读 了 14 篇 论文 ， 其 中 论 
文 题目 是 : 江 泽 涵 (北京 大 学 ) 一 一 二 度 标准 普遍 羡 散 之 对 
称 线 ， 申 又 栓 (北京 大 学 ) 一 一 用 有 理 函 数 逼 近 解 析 函 数 之 
问题 ， 程 航 淮 (北京 大 学 ) 一 一 关于 卵 形 面 上 测量 分 布 的 两 
条 意见 ， 赵 淞 《北京 大 学 ) 一 一 周易 群 ， 傅 种 孙 (北平 师范 
大 学 ) 马尔 花 迪 氏 问 题 之 104 解 ， 徐 贤 修 〈 清 华 大 学 ) 
一 一 关于 隐 函 数 之 可 微分 性 与 绝对 连续 性 , 庄 折 泰 〈 清 华 大 
学 ) 一 一 无 穷 级 的 进 纯 函数 之 值 之 分 布 , 许 宝 又 (中 华文 化 
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教育 基金 会 研究 员 ) 一 一 关于 N 元 重 极 限 之 研究 ， 陈 鸿 远 
(清华 大 学 ) 一 一 洛 勒 氏 函数 之 N 级 数 之 存在 讨论 ， 华 罗 庚 
(清华 大 学 ) 一 一 关于 瓦 林 康 克 二 氏 广 义 问 题 之 研究 ， 庄 折 
泰 〈 清 华 大 学 ) 调和 函数 族 之 逾 格 惯 列 ， 汤 下 真 〈 武 汉 
大 学 ) 一 一 定理 “P 〈P。= 皇 。PO=P” 与 汉 庭 通 氏 所 得 路 易 
严 切 包含 式 坡 尔 代数 之 关系 ， 汤 焉 真 〈 武 汉 大 学 ) 一 一 路 
易 严 切 包含 式 中 一 似是而非 之 问题 等 , 陈 鸿 远 (清华 大 学 ) 
一 一 洛 勒 氏 (Roll) 函数 之 n 级 之 存在 讨论 (1 由 此 可 见 ， 
中 国 数学 已 发 生根 本 变化 ， 从 传统 走向 现代 ， 与 世界 数学 
融 为 一 体 . 

百年 中 国 ， 中 西方 数学 知识 差距 逐步 扩大 的 趋势 被 逆 
转 ， 现 代数 学 在 中 国 已 生根 、 开 花 、 结 果 ， 这 是 中 国人 民 在 
内 外 忧患 中 不 甘 落 后 艰苦 创业 追求 国家 现代 化 的 一 个 缩 
影 . 在 此 过 程 中 , 美国 的 数学 教育 界 给 中 国 数 学 界 提供 了 巨 
大 的 支持 与 帮助 ， 中 美 数 学 家 们 建立 了 深厚 的 友谊 ,我们 现 
在 读 他 们 之 间 往 来 的 信件 还 能 感到 那 种 关爱 和 温暖 , 中 国 数 
学 界 是 不 应 忘记 的 . 分 析 这 一 历史 , 我们 可 以 看 到 ,现代 数 
学 在 中 国 取得 巨大 进步 , 这 得 益 于 特殊 的 机 缘 , 使 中 国 的 大 
学 形成 了 一 批 大 教育 家 、 大 学 问 家 当 校 长 的 局 面 , 这 批 大 学 
校长 都 有 留学 西方 大 学 的 经 历 , 他 们 熟悉 中 西 文化 , 敏感 地 
把 握 住 世界 的 潮流 , 深 知 我 们 与 西方 学 术 的 差距 ， 有 比较 开 
阔 的 胸怀 与 眼光 , 真诚 地 向 西方 学 习 , 在 他 们 执掌 的 大 学 中 
维护 学 术 尊 严 ， 实 行 研究 自由 、 学 术 自 由 、 出 版 自由 、 讨 论 
自由 的 原则 ， 教授 治 校 、 民 主治 校 ， 多 方面 为 教授 专心 学 术 
创造 条 件 ,， 这 为 我 国 近代 追赶 西方 数学 创造 了 条 件 . 而 不 是 
像 1949 年 以 后 的 一 些 时 间 内 ，“ 政 治 家 ”办 大 学 ， 阶 级 斗 
争 专家 办 大 学 ， 关系 学 专家 办 大 学 ,工农 兵 上 上 讲台， 外行 领 
导 内 行 ， 教授 尊严 扫地 ， 大 学 变 成 政治 斗争 的 场所 ， 等 级 制 
与 长 官 意志 横行 ， 学 术 自由 无 从 谈 起 ， 民 主 之 风 消 亡 列 尽 ， 
教授 战 战 航 前 ， 大 学 行政 化 官僚 化 ， 官 员 队伍 膨 胀 ， 校 长 、 
书记 一 大 排 ， 主 任 、 处 长 一 礼堂 ， 科 长 放下 一 操场 ， 数 学 教 
育 的 “生态 环境 ” 趋 于 退化 . 其 次 就 是 在 事业 初期 的 制度 设 
计 方面 ,比较 有 胸怀 ， 知道 什么 好 就 学 什么 他 们 不 是 找 借 
口 ， 以 自己 国家 的 特殊 国情 而 自 外 于 世界 文明 的 现 有 成 果 ， 
相信 西方 人 ,相信 西方 制度 的 成 熟 性 和 合理 性 , 结合 中 国 实 
际 ， 独 立 自由 发 展 ， 最 后 取得 成 果 ， 这 是 现代 数学 替代 中 国 
传统 数学 较 少 障碍 而 转型 的 一 个 前 提 . 最 后 我 们 看 到 ,数学 
教育 与 外 部 保持 交流 何等 重要 , 与 最 先进 的 国家 学 术 保持 交 
流 ， 建 立 良 好 的 关系 是 后 进 国家 数学 教育 发 展 的 必要 条 件 ， 
向 美国 学 习 现 代数 学 教育 事实 上 是 一 条 建立 中 国 自己 的 数 
学 教育 的 捷径 ， 是 中 美人 民 的 文化 交流 与 友谊 的 典型 范 
例 . 没有 这 一 条 件 ， 现 代数 学 在 中 国 的 生根 、 开 花 、 结 果 是 
难以 想象 的 ， 也 不 可 能 有 今天 这 样 的 成 就 . 
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Help and Interference of America in Modern China Mathematics Education 
LI Wei-jun 
(College of Mathematics and Science，Neimenggu Normal University, Neimenggu Huhehaote 010022, China) 


Abstract: One and half century ago, China started a movement of modernizing School education by abolishing old examination 
system and learning from western countries. The modernization of mathematics of education was also started from that time. as 
American mathematics education was outstanding, china follows its example. mathematics curriculum and mathematics education 
model of American School was copied by china early missionary school and missionary college, and it was a very important 
foundation of the china mathematics education. The students trained In Amenca returned and made great contnbution to Chinese 
education. The department of mathematics of Peking University, Tsinghua University and Nankai were the proof ,of their 
contribution. America academic circles and educational circles gave Chinese mathematics circles much help and support in many 
ways, because of it, China mathematics education rapidly to tum direction and accomplish the incipient modernization of 
mathematics education. It was an essential condition for the development of mathematics education to keep the communication 
with advanced countries. 

Key words: America; mathematics education; missionary; the Boxer Indemnity 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


UUDUD 


第 17 卷 第 2 期 
2008 年 4 月 


数学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


Vol.17, No.2 
Apr., 2008 


从 “为 教学 设计 和 学习” 到 “为 学 习 人 设计 教学 ” 
一 一 对 “ 消 数 的 单调 性 ”教学 设计 的 改进 和 反思 
罗 强 
(苏州 市 第 五 中 学 ， 江 苏 苏州 ”215008 ) 


摘要 : “函数 的 单调 性 ”的 第 一 课时 聚集 了 数学 教学 的 诸多 蔬 盾 ， 它 的 教学 设计 和 教学 过 程 对 每 个 数学 教师 都 是 一 个 挑 
战 . 基于 “为 教学 设计 学 习 ” 理 念 的 教学 设计 注重 教师 的 教 而 忽视 学 生 的 学 , 注重 知识 的 传递 过 程 和 学 生 对 教师 权威 的 服从 ， 
而 忽视 学 生 的 独立 思考 和 意义 建构 . 基于 “为 学 习 设 计 教学 ”理念 的 教学 设计 则 着 眼 于 学 生 的 学 ,注重 让 学 生 经 历 淆 数 单调 
性 概念 由 图 象 直 观 特征 到 自然 语言 描述 再 到 数学 符号 描述 的 进化 过 程 , 注重 让 学 生体 验 数 学 知识 的 发 生发 展 过 程 ， 并 在 体验 


承 数 单调 性 概念 符 与 化 的 建构 过 程 中 掌握 数学 的 认 知 策略 . 


关键 词 : 函数 的 单调 性 ， 为 教学 设计 学 习 ; 为 学 习 设计 教学 


中 图 分 类 号 : G632.4 ”文献 标识 码 ， A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 02-0085-05 


高 中 数学 新 课程 中 ， 函 数 单调 性 的 起 始 教学 被 安排 在 
“第 二 章 一 一 函数 概念 和 基本 初等 函数 ] 、8 2.1.3 函数 简单 
性 质 ” 中 . “函数 的 单调 性 ”的 第 一 课时 聚集 了 数学 教学 的 
诸多 矛盾 , 它 的 教学 设计 和 教学 过 程 对 每 个 数学 教师 都 是 一 
个 挑战 . 教师 在 教学 中 设 定 怎样 的 教学 目标 , 选择 怎样 的 教 
学 策略 ,设计 怎样 的 问题 情境 和 问题 链 , 既 可 以 充分 反映 教 
师 在 数学 教学 上 的 关注 点 , 也 可 以 充分 体现 教师 的 教学 能 力 
和 教学 智慧 , 因此 ,这 个 谍 题 是 各 级 各 类 教研 活动 的 公开 访 、 
评 优 课 的 经 典 课题 . 

本 文 拟 通 过 “函数 的 单调 性 ”第 一 课时 的 两 个 不 同 教学 
设计 的 对 比 , 对 如 何 基 于 “为 学 习 设计 教学 ”理念 进行 教学 
设计 ， 提 出 自己 的 一 些 做 法 和 体会 . 

1 基于 “为 教学 设计 学 习 ” 理 念 的 教学 设计 

先 给 出 一 位 职 初 教师 的 教学 设计 . 这 位 青年 教师 已 掌握 
教学 设计 的 基本 要 求 , 按照 这 样 的 教学 设计 实施 教学 , 基本 
上 可 以 比较 顺利 地 完成 教学 任务 . 但 是 , 细 细 齐 析 这 份 教学 
设计 ， 可 以 发 现 整个 教学 设计 基于 的 是 “为 教学 设计 学 习 ” 
的 理念 . 

【教学 目标 】 

(1) 知识 与 技能 : 理解 单调 函数 、 单 调 区 间 的 概念 ， 并 
能 根据 函数 的 图 像 指 出 单调 性 、 写 出 单调 区 间 , 能 运用 函数 
的 单调 性 定义 证 明 简 单 函 数 的 单调 性 . 

(2) 过 程 与 方法 : 通过 本 节 谋 的 教学 ， 渗 透 数 形 结合 
数学 思想 ， 同 时 对 学 生 进行 辩证 唯物 主义 的 教育 . 

(3) 情感 、 态 度 与 价值 观 ; 培养 学 生 分 析 、 综 合 能 力 ， 
理性 描述 生活 中 的 增长 、 递 减 现 象 . 

点 评 : 上 述 教学 目标 中 ， 知 识 与 技能 目标 定位 比较 恰 
当 . 但 从 后 面 的 教学 过 程 看 , 教师 对 一 些 定位 教学 目标 的 关 
键 词 ， 如 “理解 "、“ 简 单 ” 等 并 没有 很 好 地 理解 ， 也 没有 很 
好 地 贯彻 , 这 样 ,制定 教学 目标 这 个 过 程 实际 上 成 了 无 用 的 
文字 摆设 ， 此外, “过 程 与 方法 ”目标 , “情感 、 态 度 与 价值 
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观 ” 目 标 显 得 空洞 无 物 ， 给 人 以 把 新 课程 的 3 维 目标 当 作 标 
签 来 贴 的 感觉 . 

【重点 难点 

(1) 教学 重点 : 掌握 函数 单调 性 的 概念 . 

《2) 教学 难点 ; 利用 函数 单调 的 定义 证 明 具 体 函 数 的 单 
调 性 . _ 

点 评 : 函数 单调 性 的 定义 是 一 个 符号 化 特征 很 强 的 数学 
概念 . 这 样 的 概念 商 一 学 生 是 第 一 次 接触 ， 如何 让 学 生理 解 
这 种 符号 化 的 、 抽 象 的 数学 语言 ， 参 与 函数 单调 性 概念 的 符 
号 化 过 程 是 本 节 课 的 第 一 个 难点 . 同时 ， 由 于 学 生 第 一 次 接 
触 到 代数 证 明 , 如 何 运 用 函数 单调 性 的 定义 严格 证 明 函 数 的 
单调 性 并 完成 规范 的 书面 表达 则 是 本 节 课 的 另 一 难点 . 在 本 
教学 设计 中 ， 教 学 重点 、 难 点 的 设 定 不 够 准确 .. 

【教学 过 程 】 

(1) 情境 引入 . 

引 例 1 给 出 春兰 股份 某 日 股价 的 走势 图 观察 股价 的 
增 减 变化 . (图 略 》 

引 例 2 图 1 是 某 市 一 天 24 小 时 内 的 气温 变化 图 . 气 
温 9 是 关于 时 间 的 函数 ， 记 为 9 二 fn), 观察 这 个 气温 变化 
图 , 说 明 气 温 在 哪些 时 间 段 内 是 逐渐 升 局 的 或 下 降 的 ? 让 学 
生 问 答 气 温 的 变化 情况 (只 要 初步 描述 ). 


De 
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图 1 某 市 一 日 气温 变化 图 
进一步 引导 : 我们 用 怎样 的 数学 语言 来 刻画 上 述 时 间 上 段 
内 “ 随 着 时 间 的 推移 气温 逐渐 升 高 或 降低 ”这 一 特征 呢 ? 
点 评 : 函数 单调 性 是 函数 性 质 中 的 一 个 重要 概念 , 教师 
需要 创设 恰当 的 情境 让 学 生体 会 函数 单调 性 概念 产生 的 必 
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要 性 和 和 价值 , 并 引领 后 续 的 教学 , 但 本 教学 设计 在 创设 情境 
时 重视 了 情境 的 生动 性 而 忽视 了 情境 的 数学 性 , 存在 为 情境 
而 情境 的 问题 . 引 例 1 的 股价 走势 图 虽然 可 以 反映 股价 的 变 
化 ,但 与 高 中 数学 所 研究 的 函数 单调 性 严格 来 讲 有 一 定 的 不 
同 ， 且 股价 走势 情境 包含 学 生 所 不 具备 的 一 些 股市 专业 知 
识 ,作为 本 节 课 的 教学 情境 不 妥 . 此 外 ， 本 节 课 选用 两 个 情 
境 也 显 多 余 . 

(2) 讲授 新 知 . 

出 示 课 题 : 8$ 2.1.3 ”函数 的 简单 性 质 1. 函 数 的 单调 性 . 

土 述 描述 中 的 在 某 个 区 间 内 y 随 x 的 增 大 而 增 大 〈 减 
小 ), 在 数学 中 我 们 就 称 为 此 也 数 在 这 个 区 间 内 是 增 消 数 ( 减 
基数 ). 

如 何 用 数学 语言 来 描述 ? 

单调 增 函 数 和 单调 减 函数 的 概念 : 一 般 地 , 设 函 数 y=fx) 
的 定义 域 为 4， 区间/ 4 ， 如果 对 于 区 间 7 内 的 任意 两 个 
值 x ，x2， 当 x 时 ， 都 有 fx) 过 fx2)， 那 么 就 说 y=ftx) 
在 区 间 1 上 是 单调 增 消 数 (Increasing Function),7 称 为 y=ftx) 
的 单调 增 区 间 (Increasing Interval). 

如 果 对 于 区 间 了 内 的 任意 两 个 值 Xx/，xy， 当 x1 达 x 时 ， 
都 有 Axz)>>Nxzz)， 那 么 就 说 y=fx) 在 区 间 1 上 是 单调 减 函 数 
(Decreasing Function )，7 称 为 y=Az) 的 单调 减 区 间 《Decrea- 
sing Interval). 

如 果 消 数 y=fx) 在 区 间 1 上 是 单调 增 函 数 或 单调 减 函 
数 ， 那 么 就 说 函数 y=fx) 在 区 间 1 上 具有 单调 性 . 单调 增 区 
间 和 单调 减 区 间 统 称 为 单调 区 间 . 

说 明 : 强调 “任意 ”“ 都 上 有 ”这些 关 键 词 . 

点 评 : 本 教学 设计 从 问题 情境 直接 进入 到 教师 讲授 数学 
新 知 , 采用 了 把 知识 当 结 果 来 教 的 教学 方式 . 这 样 的 教学 设 
计 注 重 了 教师 的 教 而 忽视 学 生 的 学 ; 注重 了 知识 的 传递 过 程 
和 学 生 对 教师 权威 的 服从 , 而 忽视 了 学 生 的 独立 思考 和 意义 
建构 其实， 从 学 生 学 习 的 角度 出 发 ,知识 的 生成 过 程 比 知 
识 本 身 更 重要 . 

(3) 讲解 例题 . 

例 1 画 出 下 列 项 数 的 图 像 ， 并 写 出 单调 区 间 : 


(1) y=~x +2; (2) y=x; (3) y= (x#0). 
x 


说 明 : 教师 提问 上 述 函数 在 定义 域 上 是 单调 函数 吗 ? 让 
学 生 加 深 对 单调 函数 的 印象 , 说 明定 义 域内 的 单调 性 要 分 情 
况 确 定 . 

例 2 求证 ， 函 数 (j= 一 -1 在 区 间 (-e， 0) 上 是 单 


调 增 背 数 . 

证 明 略 . 教师 小 结 定义 法 证 明黄 数 在 某 区 间 内 单调 性 的 
步骤 : 

(1) 任 取 区 间 内 两 个 值 xj, x2， 且 x1 过 xy; 

(2) 判断 相应 的 Rx1) 和 fx2) 的 大 小 〈 作 差 、 变 形 ); 

(3) 夺 fx1) 三 fx;) 则 隙 数 为 区 间 内 的 单调 增 消 数 , 者 fx1) 
fx2) 则 函数 为 区 间 内 的 单调 减 函 数 《 定 号 ). 


例 3 求 函数 六 = x+ (x>0) 的 单调 性 . 


第 17 卷 


说 明 : 利用 多 媒体 辅助 教学 , 先 用 几何 画板 进行 直观 描 
述 ， 然 后 用 定义 法 证 明 . 
探索 题 探究 (1) 求 函数 y=x+ (x>0) 的 单调 性 ; (2) 


求 函数 y=axt (a >0, b>0) 的 单调 性 . 


点 评 : 有 许多 教师 认为 , 数学 教学 设计 就 是 数学 例题 和 
数学 练习 的 设计 ,本 教学 设计 中 , 教师 在 前 面 省 略 了 函数 单 
调 性 概念 的 生成 过 程 , 而 将 主要 的 教学 时 间 安 排 在 了 例题 和 
练习 的 教学 上 . 这 样 的 教学 设计 存在 重 题 型 展示 和 解 题 训 
练 ， 轻 知识 生成 的 问题 . 例 3 和 探索 题 追求 一 步 到 位 ， 其 难 
度 远 远 超出 了 教学 目标 所 设 定 的 函数 单调 性 第 一 课时 的 教 
学 要 求 . 由 于 学 生 刚 刚 接触 一 个 新 的 数学 概念 ， 尚 不 具备 独 
立 探索 和 思考 的 能 力 , 例 3 和 探索 题 的 教学 过 程 势必 就 会 成 
为 教师 单 向 讲授 ， 学 生 被 动 接受 的 局 面 . 

2 基于 “为 学 习 设计 教学 ”理念 的 教学 设计 
2.1 分 析 教 学 任务 

教学 设计 的 首要 任务 就 是 明确 教学 目标 , 实际 上 教学 目 
标 是 教学 设计 的 灵魂 和 统帅 ， 将 指引 后 续 教学 设计 的 方向 ， 
决定 后 续 教学 设计 的 具体 工作 . 按照 “为 学 习 设 计 教 学 的 
理念 , 在 制定 教学 目标 时 , 应 从 以 下 3 个 方面 对 教学 任务 进 
行 分 析 ; 

(1) 从 数学 知识 体系 的 角度 分 析 教 学 任务 . 

剖 数 单调 性 是 高 中 阶段 刻画 淆 数 “ 变 化 ”的 一 个 最 基本 
的 性 质 . 函数 单调 性 的 学 习 和 运用 贯穿 高 中 代数 课程 的 始 
终 , 在 教学 中 要 体现 出 螺旋 上 升 的 特征 . 高 中 数学 课程 中 对 
于 函数 单调 性 的 研究 可 以 分 为 两 个 阶段 : 第 一 阶段 , 用 运算 
的 性 质 研究 单调 性 ， 知 其 变化 趋势 ; 第 二 阶段 ， 用 导数 的 性 
质 研 究 单调 性 ， 知 其 变化 快慢 . 高 一 对 函数 单调 性 的 学 习 处 
于 第 一 个 阶段 ， 需 要 教师 把 握 好 教学 要 求 ， 稳 步 推进 ， 不 能 
急于 求 成 ， 超 越 阶段 ， 

《2) 从 学 生 学 习 的 角度 分 析 教 学 任务 . 

函数 的 单调 性 是 学 生 学 习 了 饮 数 概念 后 研究 的 函数 的 
第 一 个 性 质 , 也 是 学 生 进入 高 中 阶段 后 接触 的 第 一 个 用 数学 
符号 语言 刻画 的 数学 概念 , 它 的 学 习 对 学 生来 说 具有 一 定 的 
挑战 性 . 同时， 函数 单调 性 的 研究 过 程 具有 较 好 的 示范 性 ， 
可 以 为 学 生 进一步 学 习 函 数 的 其 他 性质 提供 方法 范例 , 对 学 
生 提 升 数 学 认识 具有 引领 作用 . 因此 ， 在 教学 设计 中 ， 就 需 
要 教师 在 把 握 学 生 学 情 的 基础 上 体现 数学 本 质 , 有 效 突破 教 

《3) 从 教师 教学 的 角度 分 析 教 学 任务 . 

“图 数 的 单调 性 ”第 一 课时 既是 一 节 较 为 抽象 的 数学 概 
念 谍 , 也 是 一 节 具有 奠基 意义 的 数学 方法 课 , 同时 还 包含 着 
数学 认 知 策略 的 教学 ,按照 “为 学 习 设 计 教 学 ”的 理念 ， 教 
学 的 目的 在 于 有 效 的 促进 学 生 的 学 习 , 教师 要 “以 学 定 教 ”、 
“因材施教 "、“ 教 为 不 教 ”, 教学 设计 一 方面 是 通过 创设 教 与 
学 的 系统 , 帮助 学 生 最 大 限度 的 获取 数学 知识 ， 另 一 方面 在 
于 帮助 学 生 学 会 学 习 , 也 即 让 学 生 掌 握 数 学 的 认 知 策略 . 
此 ， 教 师 既 需要 从 数学 学 科 体 系 的 宏观 角度 进行 整体 把 握 ， 
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也 要 从 教材 编排 的 中 观 角 度 进 行 单元 设计 , 还 要 从 教学 方法 
的 微观 角度 做 好 具体 的 课堂 教学 设计 . 
2.2 确定 教学 目标 

通过 前 面 的 任务 分 析 , 我 觉得 在 决定 本 节 课 的 教学 目标 
和 教学 策略 时 ， 要 把 握 以 下 两 点 :第 一 ， 把 握 教学 要 求 ， 不 
求 一 步 到 位 ;第 二 ， 明 确 知 识 目 标 ， 落 实 隐 人 性 目标 . 

知识 目标 往往 就 是 教学 的 显 性 目标 , 确定 知识 目标 的 关 
键 在 于 分 清 主 次 轻重 ， 把 握 好 教学 要 求 . 根据 《 课 标 》 的 要 
求 ,我们 把 本 节 课 的 知识 目标 定位 在 以 下 3 个 方面 : 一 是 理 
解 函 数 单调 性 的 概念 ,二 是 掌握 判断 孔 数 单调 性 的 方法 , 三 
是 会 用 定义 证 明 一 些 简 单 函 数 在 某 个 区 间 上 的 单调 性 . 

这 节 课 的 隐 性 目标 一 定 要 着 眼 于 学 生 的 学 , 函数 单调 性 的 
定义 是 对 函数 图 像 特征 的 一 种 数学 描述 , 它 经 历 了 由 图 像 直观 
特征 到 自然 语言 描述 再 到 数学 符号 描述 的 进化 过 程 ， 反映 了 数 
学 的 理性 思维 和 理性 精神 , 它 的 教学 对 高 一 学 生来 讲 是 一 个 很 
有 价值 的 数学 教育 载体 和 契机 . 因此 ， 这 节 课 的 隐 性 目标 应 该 
包括 让 学 生体 验 数 学 知识 的 发 生发 展 过 程 , 在 体验 函数 单调 性 
概念 符号 化 的 建构 过 程 中 掌握 数学 的 认 知 策略 . 

2.3 设计 教学 过 程 

根据 前 面 的 分 析 ， 我 把 教学 流程 分 成 了 3 个 阶段 : 

第 一 阶段 函数 单调 性 概念 的 符号 化 过 程 . 

(1) 学 习 惟 备 . 

教师 回顾 教材 中 的 本 章 引 言 , 说 明 从 本 节 课 开始 , 我 们 
将 要 从 研究 如 何 反 映 客观 事物 的 变化 规律 , 到 研究 它们 是 如 
何 变 化 的 ， 为 学 生 今 后 一 个 阶段 的 学 习 指 引 一 个 大 方向 . 

(2) 问题 情境 . 

问题 1: 教师 和 学 生 一 起 举 出 生活 中 描述 上 升 或 下 降 的 
变化 规律 的 成 语 : 蒸蒸日上 、 每 况 愈 下 、 波 澜 起 伏 ， 

问题 2， 请 学 生根 据 上 述 成 语 分 别 给 出 一 个 函数 ， 并 在 
直角 坐标 系 中 绘制 相应 的 函数 图 像 . 

设计 意图 : 创设 “成 语 一 图 像 ” 的 问题 情境 ， 让 学 生 用 
朴素 的 生活 语言 描述 他 们 对 变化 规律 的 理解 , 并 请 学 生 将 文 
字 语 言 转 化 为 图 形 语 言 ， 这 样 做 使 教学 过 程 富有 情趣 ， 可 激 
发 学 生 的 学 习 热 情 , 在 教学 起 点 的 设 定 上 也 比较 恰当 . 从 左 
回 右 看 函数 图 像 的 变化 趋势 有 3 种 情况 : 四 在 整个 定义 域 
上 呈 上 升 趋势 ; @ 在 整个 定义 域 上 呈 下 降 趋 势 ; @@ 定义 域 
被 划分 成 若干 区 间 ， 在 每 个 区 间 的 上 升 (或 下 降 ) 趋势 是 确 
定 的 ，3 个 成 语 恰好 对 应 这 3 种 情况 . 

(3) 温 故 知 新 . 

问题 1: 观察 学 生 绘 制 的 函数 的 图 像 (如 图 2， 
学 中 可 根据 学 生 回 答 定 )， 指 出 图 像 变化 的 趋势 . 
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(1) (2) (3) 
图 2 项 数 图 像 (一 ) 


观察 得 到 : 随 着 zx 值 的 增 大 ， 函 数 的 函数 图 像 有 的 呈 逐 


y= (xz-1) 一 1 ， 


罗 强 : 从 “为 教学 设计 学 习 ” 到 “为 学 习 设 计 教 学 ” 87 


渐 上 升 的 趋势 ,有 的 呈 逐 渐 下 降 的 趋势 , 有 的 在 一 个 区 间 内 
呈 上 升 的 趋势 ， 在 另 一 区 间 内 呈 逐 渐 下 降 的 趋势 . 

问题 2:“ 图 像 呈 逐渐 上 升 趋势 ”这 句 话 初中 是 如 何 描 
述 的 ? 

例如 ， 初 中 研究 y= 时 ， 我 们 知道 ， 当 x<0 时 ， 函 数 
值 y 随 x 的 增 大 而 减 小 ， 当 x>0 时 ， 函数 值 y 随 x 的 增 大 而 
增 大 ， 

回忆 初中 对 函数 单调 性 的 描述 性 定义 : 

图 像 芋 逐渐 下 降 趋 势 oS 昧 数值 y 随 x 的 增 大 而 减 小 

函数 的 这 种 性 质 称 为 函数 的 单调 性 ， 

设计 意图 : 学 生 在 函数 单调 性 这 一 概念 的 学 习 上 有 三 个 
认 知 基础 : 一 是 生活 体验 ， 二 是 函数 图 像 ， 三 是 初中 对 函数 
单调 性 的 学 习 . 对 照 绘制 的 函数 图 像 ， 让 学 生 回忆 初中 对 馈 
数 单调 性 的 描述 性 定义 ,并 在 此 基础 上 进行 概念 的 符合 化 建 
构 ， 与 学 生 的 认 知 起 点 衔接 紧密 ， 符 合 学 生 的 认 知 规律 . 

(4) 建构 概念 . 

问题 3: 如 何 用 符号 化 的 数学 语言 来 准确 地 表述 函数 的 
单调 性 呢 ? 

第 1 步 : 将 两 个 “ 增 大 ”符号 化 . 

第 2 步 ， 再 将 “ 随 ” 符 号 化 . 

当 xj<xy 时 ，flxj)<fx 

第 3 步 : 再 将 隐 含 语言 “任意 ”符号 化 ， 

能 否 通过 个 别 数值 来 说 明 单调 性 ? 例如 ,函数 y=x (x 
ER)， 取 x 一 -1，2，3，4，…， 相 应 地 y> 王 1，4，9，16，…， 
能 不 能 说 函数 值 y 随 x 的 增 大 而 增 大 ? 

对 区 间 1 上 有 限 个 或 无 限 个 自 变 量 满足 x <x， 自 ftx) 
fx2), 都 不 能 反映 “函数 值 y 随 x 的 增 大 而 增 大 ”的 本 质 . 必 
须 强 调 x1/，xt 的 任意 性 ， 才 能 准确 表述 单调 递增 的 特征 ， 

第 4 步 : 再 将 隐 含 语言 “区 间 ” 符 号 化 ， 

xl，x2 在 “任意 ”的 同时 ， 还 有 “不 任意 ”因为 单调 
性 描绘 的 是 函数 的 局 部 性 质 , 它 与 区 间 密 不 可 分 ,强调 定义 
中 x1，x2El. 


(x1) <f (x,) 


定义 :一般 地 , 设 函 数 y=fx) 的 定义 域 为 4, 区间 1E4. 如 
果 对 于 区 间 7 内 的 任意 两 个 值 x, x»， 当 mc 时 ， 都 有 
fx <flx2), 那么 就 说 y=Rx) 在 区 间 1 上 是 单调 增 函 数 , 称 为 
y=flx) 的 单调 增 区 间 . 

问题 4， 如何 定 义 单 调 减 函 数 昵 ? 

定义 :一 般 地 , 设 函 数 y=ftx) 的 定义 域 为 4, 区间 7EA4. 如 
果 对 于 区 间 7 内 的 任意 两 个 值 xl, x2， 当 xi<xo 时 ， 都 有 
flx1)>fx2), 那么 就 说 关 Ko 在 区 间 了 上 是 单调 减 函 数 ,，! 称 为 
y=fx) 的 单调 减 区 间 . 

如 果 函 数 y=fx) 在 某 个 区 间 上 是 增 孙 数 或 减 函数 ， 奢 么 
就 说 函数 y=ftx) 在 这 个 区 间 上 具有 单调 性 ， 这 个 区 间 就 叫做 
函数 y=fx) 的 单调 区 间 . 
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设计 意图 : 问题 3 的 解决 被 设计 成 逐 层 递 进 的 4 步 , 这 
样 可 以 让 学 生 充 分 参与 用 严格 的 数学 符号 语言 定义 函数 单 
调 性 的 全 过 程 ， 让 他 们 亲身 体验 数学 概念 如 何 从 直观 到 抽 
象 ， 从 文字 到 符号 ， 从 粗 朴 到 严密 的 ， 计 他 们 充分 感悟 数学 
概念 符号 化 的 建构 原则 . 对 于 学 生 错 误 的 回答 ,教师 可 引导 
学 生 分 别 用 图 形 语言 和 文字 语言 进行 辨析 , 特别 是 要 使 学 生 
认识 到 函数 单调 性 概念 的 本 质 在 于 自 变量 不 可 能 被 穷尽 , 从 
而 引导 学 生 在 给 定 的 区 间 内 任意 取 两 个 自 变量 xj, *. 

问题 4 则 要 求学 生 结合 图 像 和 单调 增 函 数 的 定义 , 通过 
类 比 的 方法 ， 由 学 生 自 己 得 到 单调 减 函数 的 概念 ,在 这 个 过 
程 中 ， 学 生 可 以 体会 数学 概念 是 如 何 扩充 完善 的 . 

第 二 阶段 : 从 不 同 角度 深入 理解 函数 单调 性 的 概念 . 

(1) 顾名思义 ， 对 “单调 ”两 字 加 深 理解 . 

汉语 大 词典 对 “单调 ”的 解释 是 : 简单 、 重 复 而 没有 变化 . 

我 哼 出 一 段 音 乐 调子 : 1，7，6，5，4，3，2，1， 再 换 
成 1，$，3，5$，1，5$，3，5， 前 者 给 我 们 单调 递减 的 感觉 ， 
后 者 则 是 在 变化 的 . 

(2) 呼应 引入 ， 解 决 问题 情境 中 的 问题 . 

函数 y 二 2x 十 1 的 单调 增 区 间 是 (eo, +eo); 

函数 y= 二 (xE(0,+eo)) 的 单调 增 区 间 ， 


函数 y 二 (x-1) 一 1 的 单调 增 区 间 是 [1, +ce)， 单 调 减 区 间 
是 (-%%, 1]. 

(3) 构造 反例 ， 加 深 对 概念 的 理解 . 

如 何 说 明 一 个 函数 不 具有 单调 性 ? 实际 上 只 要 否定 
“任意 ” 即 可 .要 说 明 y=fl(x) 在 区 间 1 上 不 是 单调 增 函 数 ， 
只 要 在 区 间 了 内 找到 两 个 值 x, x2， 当 xi<x2 时 ， 有 flx1) 志 
fx2) 好 可 . 

一 个 函数 在 定义 域 的 若干 个 区 间 上 具有 相同 的 单调 性 ， 
能 否 说 在 定义 域 上 具有 相同 的 单调 性 ? 〈 见 例 1) 

例 1 作 函 数 y=J0s#0) 的 图 像 ， 并 写 出 它 的 单调 区 间 . 


解 ; 函数 y= (x 取 0) 的 图 
像 如 图 3 所 示 ,(-%, 0) 和 (0,+ 
>) 是 两 个 单调 减 区 间 . 

提问 :能 不 能 说 ,函数 y= 
C 天 0) 在 定义 域 (- 一 ,OU (0， 
+coe) 上 定单 调 减 函 数 ? 

引导 讨论 ， 从 图 像 上 观察 
或 取 特 殊 值 代入 验证 否定 结 


论 .〈 如 取 x1=-1， =>) 


设计 意图 : 学 生 对 一 个 概念 的 认识 不 可 能 一 次 完成 ， 教 
师 要 善于 从 多 个 角度 , 通过 概念 变 式 教学 和 构造 反例 帮助 学 
生理 解 概念 的 内 涵 与 外 延 . 在 学 习 如 何 证 明 一 个 函数 的 单调 
性 之 前 , 先 与 学 生 一 起 探讨 怎样 才能 否定 一 个 函数 的 单调 性 
对 帮助 学 生理 解 函数 单调 性 的 概念 尤为 重要 , 可 以 加 深 学 生 
对 “任意 ”两 字 的 理解 . 

第 三 阶段 : 学 会 用 函数 单调 性 的 定义 判断 并 证 明 函 数 的 
单调 性 . 





图 3 函数 图 像 (二 ) 
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例 2 判断 函数 有 一 -一 -1 的 单调 性 ， 并 证 明 . 


通过 本 例 ， 教 师 要 向 学 生 说 明 : 

(1) 判断 函数 单调 性 的 主要 方法 : 观察 法 : 画 出 函数 图 
像 来 观察 ;定义 法 : 严格 按照 定义 进行 验证 ; 分 解法 : 对 函 
数 进行 恰当 的 变形 , 使 之 变 成 我 们 所 熟悉 的 且 已 知 其 单调 性 
的 较 简 单 函数 的 组 合 . 

(2) 概括 出 定义 证 明 函 数 单调 性 的 一 般 步 骤 : 取 值 一 作 
差 ~ 变形 ~ 定 号 . 

练习 : 作 函 数 y 二 (x-1)--1、y=lx-1i~1 的 图 像 ， 写 出 单 
调 区 间 . 

设计 意图 : 单调 性 的 证 明 是 学 生 在 函数 内 容 中 首次 接触 
到 的 代数 论证 内 容 ,通过 本 例 , 要 让 学 生理 解 判 断 函 数 单调 
性 与 证 明 函 数 单调 性 的 差别 ， 掌 握 证 明 函 数 单调 性 的 程序 ， 
并 深入 理解 什么 是 代数 证 明 ， 代 数 证 明 要 做 什么 事 . 


3 几 点 教学 反思 


遂 过 对 “函数 单调 性 ”教学 设计 的 改进 、 实 践 和 反思 ， 
我 对 教学 设计 有 了 更 深 的 认识 ， 教 学 设计 最 根本 的 理念 是 
“为 学 习 设 计 教 学 ”， 而 不 是 “为 教学 设计 学 习 ”. 

(1) 教学 设计 的 要 素 是 一 一 学 情 分 析 、 上 自 标 导 疝 、 知 识 
定位 与 问题 设计 .如 果 把 教学 看 作 是 教师 带领 学 生 一 起 去 远 
足 ， 那 么 学 情 分 析 的 目的 是 要 分 析 学 生 的 认 知 基础 ， 确 定 一 
个 合情合理 的 教学 起 点 ， 目 标 导 向 则 是 要 教师 分 析 预 期 达到 
的 教学 效果 ， 即 远 自 所 期 望 到 过 的 目的 地 ， 这 是 教学 的 根本 
指向 和 核心 任务 ， 是 教学 设计 的 关键 ;知识 定位 则 好 比 是 教 
师 要 预先 分 析 通 往 目 的 地 的 道路 状况 ， 从 而 决定 前 进 的 方法 
和 和 帝 略 ; 问题 设计 则 好 比 是 设计 行程 ， 设 定 远足 过 程 中 的 途 
经 反 , 恰当 的 行程 安排 可 以 指引 师 生 高 效 地 向 着 目的 地 前 行 . 

(2) 教 学 设计 中 的 知识 定位 就 是 要 确定 这 节 课 所 要 教学 
的 知识 的 类 型 , 并 根据 知识 类 型 确定 相应 的 教学 方法 和 教学 
策略 , 根据 现代 认 知 心理 学 关于 广义 知识 分 类 的 研究 ， 知识 
可 以 分 为 3 类 : 陈述 性 知识 ,程序 性 知识 和 策略 性 知识 5 . 在 
本 节 课 中 ,“ 什 么 叫 函数 的 单调 性 ?是 陈述 性 知识 ,“ 如 何 判 
断 函 数 的 单调 性 “如 何 证 明 函 数 的 单调 性 ”就 需要 程序 性 
知识 . 隐 含 在 函数 单调 性 有 关 概 念 和 原理 学 习 过 程 中 的 认 知 
策略 和 对 思维 过 程 的 自我 反思 就 是 策略 性 知识 . 

本 节 诬 的 教学 难点 之 一 是 如 何 运 用 函数 单调 性 的 定义 
严格 证 明 函 数 的 单调 性 ,这 实际 上 是 程序 性 知识 的 教学 . 程 
序 性 知识 学 习 的 第 一 阶段 是 陈述 性 的 , 第 二 阶段 是 通过 应 用 
这 一 规则 的 变 式 练习 , 使 规则 由 陈述 性 形式 向 程序 性 形式 转 
化 . 束 “ 如 何 证 明 函 数 的 单调 性 ”来 说 ， 学 生 通过 教师 讲解 
和 意义 建构 , 知道 了 证 明 函 数 的 单调 性 的 规则 ,并 能 陈述 这 
些 规则 《陈述 性 知识 )， 再 通过 一 定 的 变 式 练习 ， 才 能 根据 


. 规则 对 函数 的 单调 性 进行 严格 的 证 明 . 


数学 的 策略 性 知识 包括 解决 问题 的 策略 、 数 学 推理 的 策 
略 以 及 对 自己 或 他 人 数学 思维 过 程 的 反思 , 策略 性 知识 往往 
征 个 能 言传 的 黑 会 知识 ， 笛 卡 儿 曾 说 过 :“ 最 有 用 的 知识 是 
关于 方法 的 知识 . ”但 我 们 在 教学 中 常常 会 不 自觉 地 “只 见 
树林 ,不见 森林 ”只 重视 陈述 性 知识 、 程 序 性 知识 的 教学 ， 
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而 忽视 策略 性 知识 的 教学 . 函数 单调 性 的 定义 经 历 了 由 图 像 
直观 感知 到 自然 语言 描述 , 再 到 数学 符号 语言 描述 的 进化 过 
程 , 在 本 节 课 的 学 习 中 ,学生 最 草 要 的 收获 也 计 就 是 体验 和 
感悟 强 含 在 函数 单调 性 概念 的 符号 化 建构 过 程 中 的 策略 性 
知识 . 

(3) 张 黄 宙 教授 提出 :“ 教 师 的 责任 在 于 把 写 在 教科 书 
上 的 冰冷 的 学 术 形 态 , 恢复 为 学 生 易 于 接受 的 火热 思考 的 教 


育 形 态 .”“ 波 利 亚 则 说 :“ 在 教 一 个 科学 的 分 支 或 一 个 理 
论 、 一 个 概念 ) 时 ， 我 们 应 该 让 孩子 重 蹈 人 类 思想 发 展 中 的 
那 种 最 关键 的 步子 , 当然 我 们 不 应 该 让 他 们 重 踢 过 去 的 无 数 
个 错误 ， 而 仅仅 是 重 蹈 关键 性 步子 . ”这 两 人 句 话 换 示 出 数学 
有 三 种 形态 : 学 术 形态 、 教 育 形态 、 自 然 形态 教学 设计 就 
是 要 在 数学 的 自然 形态 和 数学 的 学 术 形 态 两 极 的 中 间 构 建 
起 既 反 映 数学 本 质 又 适宜 学 生 学 习 的 数学 的 教育 形态 . 
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From “Learning by the Design of Teaching” to “Teaching by the Design of Learning”——a Review and 
Improvement of Teaching Design and Planning for “Monotonicity of Function” 
LUQ Qiang 
(No.5 Middle School，Jiangsu Suzhou 215008, China) 


Abstract: A good many contradictions of math education assembjles at the first lesson of “monotonicity of function”, which 
constitutes challenged to the teaching design and planning and teaching process for every math teacher. Teaching design and 
planning based on the concept of “learning by the design of teaching” paid more attentions to the teaching of teachers than to 
learning of learners, emphasize on the transferring process of knowjedge and the student’s obedience to the power of teachers, thus 
neglect the independent reflection and purport conformation. However, teaching design and planning based on the concept of 
“teaching by the design of learning”, with an attentive view to the learning process of students, emphasized on the evoiution 
process of “monotonicity of function” from intuitive graphic character to natural language description and then to math denotation 
depiction, and also emphasized on the genetic evolution process of math knowledge, help to master the cognitive strategy by 
experiencing the symbolic construction of “monotonicity of functlon . 

Key words: monotonicity of function; learning by the design of teaching; teaching by the design of leaming 
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Tryout Study on the Development of Pre-service Primary Mathematics Teachers Based on the 
Mathematical Reform by an Example of the Implementation of Problem Posing in the Course of 
Instructional Skills on Primary Mathematics 
CHEN Li-min'”, CHEN Qi3, LI Lin-bo!, Verschaffel Lieven’, YANG Bao-zhong 
(1. Elementary Education College, Tianjin Normal University, Tianjn 300387, China; 

2. Center for Instructional Psychology and Technology, University of Leuven, Belgium; 

3. School of Psychology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 

Abstract: The object of curriculum reform is teachers can penetrate new ideas in their teaching successfully. It is also the object to 
training of pre-service teachers. The teaching on primary mathematics should be presented the theory involved. The study mode of 


group cooperation and multi-evaluated mode should be penetrated into the teaching on primary mathematics. 
Key words: mathematics teacher education, problem posing, primary mathematics teaching 
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摘要 :“ 科 学 发 展 观 ”是 引领 我 国 经 济 社会 发 展 全 局 的 重大 战略 思想 . 如 何在 数学 教育 中 贯彻 科学 发 展 观 ， 是 数学 教育 
界 广泛 关注 的 热点 问题 . 设计 “高 效 和 谐 的 数学 教育 方式 ”(GH) 的 初衷 ， 就 是 在 数学 教育 中 ， 落 实 科 学 发 展 观 .“GH 数 
学 教育 方式 ”是 在 “MM 教育 方式 ”实验 研究 的 基础 上 设计 的 ， 是 它 的 一 个 新 发 展 ， 
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科学 发 展 观 既 是 世界 观 、 方法论, 一 种 科学 理论 ， 是 对 
日 然 和 社会 历来 发 展 理论 的 精辟 的 哲学 概括 ， 又 是 指导 方 
针 、 统 领 全 局 的 纲领 和 重大 战略 思想 . 特别 地 ， 它 还 继承 和 
及 扬 了 中 国 优秀 传统 文化 的 核心 : 和 合 (和 平 、 合 作 、 和 谐 、 
和 囊 共 济 ) 思想 ， 讲 究 和 而 不 同 ， 相 辅 相 成 ， 协 调 发 展 ， 

要 充分 发 挥 科学 发 展 观 作为 观念 〈 即 世界 观 、 方 法 论 ) 
的 功能 : 能 帮助 和 促进 入 们 转变 旧 (不 适应 、 不 符合 科学 发 
展 观 的 ) 观念 , 树立 新 观念 ， 从 而 指导 他 们 行动 的 自觉 性 和 
坚定 性 ,进而 解决 问题 ,吸引 全 社会 的 积极 性 ， 从 而 达到 把 
科学 发 展 观 沙 实 到 经 济 社会 发 展 的 各 个 方面 的 且 的 . 这 正 是 
它 既 为 世界 观 、 方法论 , 又 是 方针 和 战略 思想 双重 身份 的 优 
势 所 在 . 


1 树立 合理 的 数学 观 和 教育 观 


数学 的 历史 和 实践 都 证 明 :“ 数 学 观 对 数学 及 其 教育 的 
影响 是 客观 存在 的 . ”中 为 了 在 数学 教育 中 贯彻 落实 科学 发 
展 观 , 就 要 用 科学 发 展 观 回 顾 数 学 发 展 史 和 数学 的 特征 , 分 
析 数 学 教育 的 现状 ， 从 而 确立 正确 的 数学 观 和 教育 观 . 

1.1 数学 发 展 史 一 和 警 

(1) 数学 发 展 史 是 一 部 和 谐 发 展 的 历史 . 在 数学 发 展 的 
初期 , 积累 了 大 量 数学 概念 ,方法 、 事实 , 显得 杂乱 无 章 . 后 
来 ， 在 中 国 ， 以 “问题 ”为 准 把 它们 分 为 9 类， 成 为 《 九 章 
算术 》; 在 希腊 ， 则 用 逻辑 方法 ,编著 成 《原本 》， 知 识 方 法 
各 入 其 位 ,后 来 友 展 出 许多 的 分 支 ， 数 学 提出 “公理 化 ? 方 


法 , 分别 去 统领 它们 ,而 对 公理 系统 的 要 求 是 具备 “三 性 ”， 


独立 性 、 完 备 性 和 无 矛盾 性 . 无 矛盾 性 就 是 和 谐 性 . 如 果 说 
独立 性 和 完备 性 要 求 有 时 还 可 以 放松 的 话 , 那么 “无 矛盾 性 ” 
的 要 求 是 必须 严格 坚持 的 , 因为 一 个 不 和 谐 的 理论 系统 是 无 
用 的 、 有 害 的 . 


收 稿 日 期 : 2008-03-04 


(2) 通过 不 断 克 服 不 和 谐 而 达到 和 谐 . 从 主流 看 ， 数 学 
确 是 一 个 和 谐 的 整体 , 但 它 也 不 是 铁 板 一 块 , 在 发 展 的 过 程 
中 ,也 在 不 断 地 出 现 大 大 小 小 不 和 谐 的 现象 ,如 著名 的 “三 
次 数学 危机 ”第 一 次 由 V2 引发 ， 作 为 单位 正方 形 对 角 线 
长 , 它 应 当 是 数 , 按 毕 达 哥 拉 斯 “整数 之 比 才 是 数 ” 的 观念 ， 
它 不 是 数 , 事实 与 观念 的 冲突 酿 成 危机 ,以 转变 观念 达到 和 
谐 而 告终 . 第 二 次 是 微 积 分 方法 的 迅猛 发 展 和 广泛 应 用 同 薄 
弱 的 理论 基础 形成 的 危机 ， 以 柯 西 等 人 加 固 基础 ， 达 到 “ 相 
称 ” 而 告终 . 第 三 次 是 在 公认 的 数学 各 分 支 共同 的 基础 一 一 
集合 论 中 出 现 悖 论 引 发 危机 , 以 公理 集合 论 的 问世 而 得 以 平 
息 ， 但 由 此 引发 的 “数学 基础 ” 问题 却 影响 深远 ， 以 致 后 来 
出 现 了 逻辑 主义 、 直 觉 主义 和 形式 主义 3 大 学 派 , 依 不 同 的 
数学 观 提出 不 同 的 解决 方案 . 除 此 之 外 , 数学 中 诸如 无 限 性 
的 争论 ， 关 于 “第 五 公设 ”的 争论 ， 关 于 “虚数 ”的 争论 等 ， 
总 是 一 波 未 平 , 一 波 又 起 . 数学 总 是 在 这 种 论争 中 消解 不 和 
谐 而 达到 和 谐 ， 从 而 得 以 快速 、 持 续 地 发 展 . 

(3)》 资源 节约 型 和 环境 友好 型 的 数学 ， 在 数学 中 ， 也 存 
在 资源 节约 问题 ， 尽 管 它 的 资源 无 穷 无 尽 ， 没 有 资源 枯竭 的 
问题 ， 比如， 三 角形 全 等 的 判定 ， 有 SSS、SAS、ASA， 那 
么 ，SSA (两 边 一 对 角 对 应 相等 ) 呢 ?“ 不 能 判定 ”， 一 般 教 
科 书 或 宣布 “不 能 判定 ” 或 只 字 不 提 而 弃 为 “垃圾 ” 污染 
数学 理论 的 环境 ， 造 成 “ 负 迁 移 ” 源 ， 可 能 被 学 生 误 用 而 犯 
错 ， 在 数学 家 倩 种 孙 笔 下 的 《高 中 平面 几何 》 中 ， 却 补充 了 
5 个 条 件 ， 宣 称 “ 再 符合 $ 个 条 件 之 一 者 ， 即 可 判定 ”， 从 而 
化 “ 废 ”为 宝 ， 另外， 数学 历来 的 “习惯 ”是 把 无 解 的 、 被 
反面 解决 的 问题 充分 利用 ， 变 成 宝贵 资源 ， 如 罗氏 非 欧 几何 
就 是 在 汲 纳 第 五 公设 反面 解决 的 资源 的 基础 上 建立 起 来 的 . 

(4) 处 心 积 虑 ， 为 数学 的 可 持续 发 展 谋 . 数学 的 分 支 纷 
繁 、 方 法 各 异 ， 统 一 的 数学 ， 会 不 会 不 复 存在 ? 希 尔 伯 特 对 
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此 做 了 坚定 的 回答 请 :“ 数 学 的 有 机 的 统一 ， 是 这 门 科学 的 
图 有 的 特点 ……” 另 外 ， 像 数学 文献 “爆炸 ”问题 ， 数 学 发 
展 的 动力 问题 ， 也 都 是 关乎 数学 生死 存亡 的 大 事 .。 对 前 者 ， 
知名 数学 家 徐 利 治 以 建立 《数学 文献 学 》、《 数 学 评估 学 》” 
的 策略 应 对 之 ;对 于 后 者 ， 杨 世 明 和 袁 桂 珍 提出 了 “多 元 动 
力 ” 的 主张 ”. 
1.2 对 数学 教育 状况 的 反思 

(1) 可 以 说 ， 自 从 有 了 数学 教育 的 那 一 天 起 ， 就 有 了 数 
学 教育 的 改革 ,尤其 是 近 现 代 ， 教 学 内 容 的 改革 ， 教 学 方式 
方法 的 改革 ， 教 育 思想 的 探索 ， 大 大 小 小 ， 此 起 彼 伏 ， 和 雷 声 
大 ， 雨 点 也 大 ， 改 革 的 成 果 ， 也 十 分 可 观 . 然而 谈 到 效果 ， 
则 总 不 尽 如 人 意 ， 于 是 再 修改 、 再 实验 ， 有 的 销声匿迹 了 ， 
可 过 若干 时 间 ， 再 度 沉 渣 泛 起 ， 形 成 反复 进行 的 怪圈 . 为 什 
么 会 这 样 呢 ? 

数学 教育 家 徐 利 治 教授 深刻 地 指出 :“ 数 学 哲学 研究 的 
各 个 方面 ,都 与 数学 教育 有 密切 联系 ,都 对 学 生 思维 能 力 的 
培养 有 重要 影响 , 然而 …… 以 往 的 数学 哲学 研究 很 少 考虑 到 
数学 教育 的 需要 , 而 数学 教育 工作 者 对 数学 哲学 研究 的 成 果 
也 知之 其 少 ， 有 些 人 把 数学 教育 的 思想 基础 仅仅 归结 为 
数学 教育 心理 学 , 而 没有 意识 到 数学 哲学 是 数学 教育 更 深刻 


4 


认识 . ”中 (着重 号 为 引 者 所 加 ) 

另外 ， 托 姆 (Thom) 和 赫 什 (Hersh》 也 分 别 指出 :“ 事 
实 上 , 无 论 人 们 的 意愿 如 何 , 一 切 数学 教学 法 根本 上 都 出 于 
某 一 数学 哲学， 即便 是 很 不 规范 的 教学 法 也 是 如 此 .”“ 因 
此 , 问题 并 不 在 于 教学 的 最 好 方式 是 什么 ,而 在 于 数学 到 后 
是 什么 …… 如 果 不 正视 数 学 的 本 质问 题 , 便 解 决 不 了 关于 教 
学 上 的 争议 . ”中 不 正视 数学 的 本 质问 题 ， 抓 不 住 数学 教学 
真正 的 或 更 深刻 的 思想 基础 , 因此 就 无 法 解决 数学 教育 教学 
中 的 根本 问题 ， 这 就 使 众多 的 数学 教学 的 方式 方法 命 途 多 
外 . 而 目前 ， 国 内 对 数学 教育 ， 有 弱化 数学 的 倾 铝 ， 甚 至 个 
别 地 区 数学 教育 有 被 课程 与 教学 论 专业 边缘 化 的 危险 ”. 

(2) 1989 年 ， 在 我 国 数学 方法 论 和 数学 教育 研究 成 果 
的 基础 上 , 汲取 波 利 亚 和 侍 种 孙 先 期 将 数学 哲学 、 数 学 方法 
论 用 于 培训 教师 的 经 验 , 无 锡 教 研 中 心 的 徐 沥 果 老 师 设 计 并 
开始 实施 “贯彻 数学 方法 论 的 教育 方式 , 全 面 提高 学 生 系 质 
数学 教育 实验 ”( 即 MM 实验 )， 通 过 五 年 三 轮 实验 ， 取 得 
包括 学 生成 绩 大 幅度 提高 和 一 批 高 水 平 的 ( 既 能 教学 又 能 搞 
科研 的 ) 数学 教师 成 长 成 熟 在 内 的 丰硕 成 果 ， 1995 年 通过 
严格 鉴定 ， 从 此 “数学 方法 论 的 教育 方式 ”(MM 教育 方式 ) 
宣告 诞生 包 ， 并 开始 了 它 边 推广 、 边 实验 的 漫漫 历程 ， 也 开 
了 将 数学 哲学 、 数 学 方法 论 系统 地 应 用 于 数学 教育 (数学 教 
育 与 数学 哲学 联姻 ) 的 先河 局 .， 正 因为 如 此 ， 在 我 国 数学 教 
育 改革 “方案 ”纷呈 ， 经 大 浪 淘 沙 又 纷纷 销声匿迹 的 严峻 形 
势 下 ,“MM 教育 方式 ”是 不 仅 存 活 ， 而 且 还 莲 勃 友 展 的 数 
学 教育 改革 方案 . 
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正 是 在 这 一 时 期 ， 国 家 教委 提出 了 实施 “素质 教育 ”的 
口号 , 在 这 一 口号 下 , 我 国 数学 教育 又 进行 了 包括 教育 方式 
方法 、 大 纲 ( 课 标 )、 教 材 改革 在 内 的 一 系列 改革 实验 ， 取 
得 了 不 少 成 果 ， 在 “科学 发 展 观 ”的 指引 下 ,“GH 数学 教 
育 方式 ”应 运 而 生 . 


2 GH 数学 教育 方式 及 其 特征 


“GH 数学 教育 方式 ” 即 高 效 和 谐 的 数学 教育 方式 ， 取 
其 汉语 拼音 GAOXIAO HEXIE 的 两 个 词 头 作为 代号 ， 表 述 
如 下 : 

教师 在 数学 教学 的 全 过 程 中 , 要 贯彻 科学 发 展 

观 ， 充 分 发 挥 数学 的 素质 教育 功能 ， 遵 循 四 项 基本 

原则 ， 瞄 准 四 项 具体 目标 ， 恰 当地 操作 和 八 个 变量 ， 

促进 学 生 全 面 和 谐 发 展 . 

GH 除了 具有 “MM 教育 方式 ”的 一 般 特征 之 外 ， 还 其 
有 如 下 特征 : : 

(1) 更 凸显 中 国 特 色 . 它 开宗明义 ， 明 确 提出 要 贯彻 落 
实 科 学 发 展 观 ,包括 以 人 为 本 、 效 率 意识 、 全面 协 调 可 持续 
发 展 等 . 这 是 中 华 民族 优秀 文化 传统 与 现代 先进 的 思想 观念 
有 机 结合 的 产物 .如 “以 人 为 本 ， 是 仁义 、 善 良 思 想 同人 
本 主义 相 融 合 的 结果 , 数学 可 以 通过 提高 人 的 素质 , 提高 生 
活 和 生命 的 质量 ; 效率 意识 发 扬 了 中 华 民 族 艰 苦 奋 斗 、 勤俭 
节约 的 精神 《后 来 概括 为 多 快 好 省 ， 进 而 改 为 又 好 又 湖 义 
快 )， 而 和 谐 的 意识 ， 倡 导 和 平 、 和 了 膨 、 和 谐 、 人 合作， 和 而 
不 同 ， 和 囊 共 济 ， 正 是 自 黄帝 始 ,流传 至 今 的 和 合 思 想 的 发 
扬 光 大 ， 讲 究 人 间 和 谐 ， 人 与 自然 的 友好 ， 讲 究 求同存异 ， 
讲究 善良 和 美 ， 讲 究 中 庸 适度 ， 这 正 合乎 数学 的 本 性 〈 数 学 
本 身 是 无 矛盾 的 、 相 容 的 、 和 谐 的 系统 )，GH 讲究 和 谐 统 
筹 ， 如 科学 技术 教育 与 文化 修养 的 培育 ， 人 的 身心 发 展 和 健 
康 ， 德 智 体 美 全 面 和 谐 发 展 ， 教 学 、 学 习 、 研 究 同步 协调 ， 
知识 能 力 、 思 想 情 感 教育 结合 ， 合 情 、 演 绎 、 凑 证 推理 并 重 
等 ， 都 说 明了 这 一 点 . 

(2) 具有 明显 的 辩证 性 质 . 如 原则 中 的 既 教 猜想 又 教 证 
明 ， 两 者 是 一 对 矛盾 ; 知 能 教学 与 思想 、 情感 教 育 是 一 对 诈 
盾 ; 技术 教育 与 文化 教育 是 一 对 矛盾 ; 教学 与 学 习 、 教 学 与 
研究 、 学 习 与 研究 又 是 3 对 矛盾 , 素质 教育 与 解 题 应 试 能 力 
的 培养 也 是 一 对 矛盾 ; 刻苦 学 习 与 快乐 学 习 等 , 将 它们 相互 
协调 ， 相 辅 相 成 ， 将 体现 高 超 的 教学 艺术 . 可 见 GH 是 一 种 
讲究 辩证 法 ， 导 致 高 超 的 教学 艺术 的 教育 方式 . 

(3) 与 时 俱 进 的 开放 性 . GH 是 MM 的 一 种 有 重要 意义 
的 发 展 . 首先 ， 旗帜 鲜明 地 提出 了 贯彻 落实 科学 发 展 观 ， 这 
是 我 们 党 在 新 世纪 为 我 国 的 发 展 , 提出 的 战略 指导 方针 ， 数 
学 的 发 展 ， 数 学 教育 的 发 展 ， 当 然 不 能 例外 . 其 次 ， 学 生 的 
问题 意识 与 思维 批判 性 、 科 学 思维 方式 (如 非 线性 思维 、 报 
沌 思维 、 复 杂 适 应 系统 论 、 广义 对 称 思想 、 不 可 能 性 与 自 知 
自 限 的 思想 意识 等 )、 辩 证 思维 、 情 感 教育 、 数 学 语言 教学 、 
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效率 意识 等 ， 都 是 科学 界 、 教 育 界 的 热点 话题 . 

(4) 深入 贯彻 “以 人 为 本 ”的 原则 . 在 教学 中 努力 强调 
尊重 学 生 主 体 地 位 , 提高 他 们 的 主人 俩 责任 感 ， 强 调 通 过 帮 
助 学 生 确立 正确 的 学 习 观 和 学 习 方 法 来 自我 提高 学 习 成 绩 ， 
各 种 教学 举措 都 是 为 了 学 生 全 面 协调 及 展 . 同时 , 在 实验 中 ， 
和 要 强调 学 生 也 是 GH 实验 的 积极 参与 者 ， 是 实验 的 主人 , 通 
过 在 实验 班 学 生 中 建立 “GH 课题 组 ”提高 参与 度 ， 努 力 纠 
正 “ 学 生 是 实验 品 ” 的 错误 认识 . 

(5〉 明确 了 数学 学 习 、 研 究 、 思 考 、 考 试 等 ， 能 提升 人 
的 身心 健康 水 平 . 

(6) 凸显 了 它 着 意 抓 双 基 教学 , 从 而 继承 和 发 扬 传统 数 
学 教学 中 科学 合理 的 举措 , 这 主要 表现 在 把 “数学 语言 的 教 
学 ”作为 一 个 变量 ,把 知 、 能 、 思 、 情 教育 结合 作为 一 条 原 
则 ， 把 “辅导 ”作为 重要 教学 环节 等 . 

《7) 兼顾 了 “大 多 数 ” 学 生 和 高 才 生 、 兴 子 生 的 培养 ， 
义 为 学 图 生 的 进步 提高 做 了 多 方面 的 考虑 ， 如 它 对 学 习 、 研 
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究 方法 的 强调 , 倡导 小 先生 (对 尖子 生 、 学 困 生 双双 有 利 )， 
它 倡导 开展 数学 课外 活动 ， 倡 导 “ 以 人 为 本 ,不 以 纲 、 本 为 
本 ” 为 加 速 学 习 扫 清 了 “习惯 性 ”障碍 . 

(8) 它 的 “水 涨 船 高 ”的 思想 ， 把 “应 试 能 力 ” 看 作 学 
生 全 面 素质 的 水 上 之 船 的 思想 ， 它 把 “学 生 素质 全 面 提高 ” 
作为 教学 主要 目标 加 以 实现 ,同时 运用 “一 般 解 题 方 法 ”大 
幅度 提高 应 试 能 力 , 而 且 所 产生 的 各 科 成 绩 与 数学 同步 提高 
的 效应 ， 既 兼顾 了 国家 和 学 生 的 长 远 利益 ， 又 满足 了 广大 人 
民 群 众 金 榜 题 名 “ 送 子 升学 ”的 眼前 需要 . 

因此 ， 受 到 广泛 的 欢迎 . 

自 2006 年 4 月 文献 [9] 出 版 以 来 ,我 们 先后 去 新 疆 喀 什 、 
昌吉 《的 奇 台 》、 潮 北 〈 鄂 州 )、 深 圳 等 地 介绍 ， 受 到 广泛 欢 
迎 和 积极 评价 , 在 鄂州 二 中 、 天 津 河西 区 几 所 学 校 的 初步 实 
验 中 ， 即 观察 到 若干 预想 的 效果 ,我 们 还 将 在 新 疆 咯 什 、 昌 
吉 、 天 津 、 北 京 朝阳 区 、 安 徽 安 庆 市 、 深 圳 的 若干 所 中 小 学 
进行 实验 .欢迎 参与 . 
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Abstract: Science development concept was the important strategy concept to lead our country’s economic development. How to 
Put this concept into mathematics education was the hot spot problem in mathematics educational area. It was the aim that instruct 
the education pattern of high efficiency and harmonious. The education pattern of high efficiency and harmonlous was the upgrade 


of the mathematical methodology education pattern. 


Key words: science development concept; development; continual and in the round and harmonious; MM education method; GH 


mathematics education method 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


UUDUD 


第 17 卷 第 2 期 
2008 年 4 月 





数学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


Vol.17, No.2 
Apr., 2008 


试 论 数 学 教学 “过 程 化 ”及 课件 设计 的 “ 厅 ” 
张 桂 芳 
(广西 教育 学 院 数学 与 计算 机 科学 系 ， 广 西 南宁 530023 ) 


摘要 : 计算 机 使 数学 教学 过 程 化 比 过 去 更 容易 实现 了 . 为 保证 计算 机 应 用 于 数学 课堂 教学 的 科学 性 ， 我 们 需要 设计 计算 
机 支持 下 的 数学 课堂 教学 模块 ， 需 要 树立 3 个 基本 观念 遵循 两 种 序 : 安排 教学 的 逻辑 程序 及 其 相 联 关系 ,构建 学 习 认 知 程 
序 . 它们 构成 了 计算 机 应 用 于 数学 课堂 的 经 纬 ， 体 现 着 “ 教 与 学 对 应 ”的 教学 基本 原理 和 “ 教 与 数学 对 应 ”的 数学 教学 基本 
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i 数学 教学 过 程 化 及 计算 机 的 支持 
1.1 数学 教学 “过 程 化 ” 

数学 学 习 本 质 上 是 知识 建构 的 过 程 。 当 学 生 通过 观察 、 
操作 、 猜想 、 实验 、 交流 、 反省 等 活动 逐步 建构 数学 知识 时 ， 
他 们 实际 上 就 以 “探究 ”的 方式 经 历 了 数学 知识 的 发 生 、 发 
展 过 程 ， 因 而 课堂 中 的 探究 性 势必 成 为 “促进 知识 建构 ”的 
教学 核心 . 这 就 需要 把 课堂 教学 当 作 一 个 以 各 种 探索 、 发 现 
活动 贯穿 的 “总 过 程 % 一 条 由 多 个 微 活动 、 征 过程 串 成 的 
“ 链 ”， 如 在 y= Asin(ax+9) 的 教学 中 设计 sin(x+ 一 


sin(x+@) 一 sin(2xX+@) 一 SIDCOX 二 从 一 3 sinWx+p) 一 
A sin(wx+9) 的 活动 链 ， 使 之 构成 了 一 个 从 常量 系数 到 变量 
系数 到 规律 性 结论 的 认识 进程 数学 课堂 教学 的 这 种 基于 
“过 程 ” 的 手法 ,凸显 了 其 “进程 ”( 活 动 内 部 的 微 结构 及 其 
相互 联系 与 顺序 ) 的 特点 ， 我 们 不 妨 将 这 种 “活动 链 ” 的 组 
织 形式 称 为 数学 教学 的 “过 程 化 ”从教 的 角度 来 说 ， 其 内 
容 包括 提供 有 层次 的 背景 材料 、 问 题 情境 ， 和 为 初步 结论 的 
辨析 提供 的 有 层次 的 动态 变 式 , 还 包括 渐进 的 实验 、 操 作 型 
情境 及 应 用 情境 ,用 以 揭示 数学 知识 的 凝练 过 程 , 揭示 公理 、 
定理 、 公式 的 内 部 结构 以 及 数学 知识 之 间 的 联系 等 ， 从 而 还 
原 数 学 知识 的 过 程 性 . 从 学 的 角度 而 言 ， 它 是 展开 观察 、 操 
作 、 归 纳 、 猜 想 、 符 号 表示 、 推 理 、 交 流 以 及 给 出 证 明 等 数 
学 活动 的 进程 . 这 种 活动 链 并 不 等 同 于 教学 过 程 的 全 部 , 也 
不 是 指教 学 过 程 的 某 一 个 环节 , 而 是 展开 各 个 教学 模块 的 共 
同方 式 . 教师 备 诛 时 需要 对 教学 内 容 进 行 解剖 、 并 转化 为 教 
育 形态 的 数学 , 其 成 果 束 是 过 程 化 教学 . 过 程 化 课 尝 教学 是 
必要 的 和 广泛 存在 的 . 
1.2 计算 机 对 数学 过 程 化 教学 的 支持 

过 程 化 课堂 教学 是 由 一 个 个 教学 模块 整合 “ 教 ” 与 “学 ” 
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双方 的 诉求 而 成 的 . 我 们 不 妨 以 数学 新 授课 中 学 习 的 知觉 辨 
认 阶 段 为 例 . 在 这 个 阶段 ,教师 需要 设计 教学 ， 从 典型 实例 
出 发 , 给 出 包含 本 质 属性 及 其 
变 式 、 正 反方 面 的 例子 ， 让 学 1 
生 做 一 定 操作 〈 观 察 、 猜 想 、 
验证 、 运 算 、 倾 听 等 ) 以 对 各 
种 事例 进行 对 比 ， 从 而 强化 知 1 
觉 辨 认 的 结果 . 这 个 过 程 中 计 
算 机 的 支持 可 以 从 提供 表象 
作为 学 生 的 直觉 模型 开始 . 如 
图 1 就 是 “直线 平行 的 条 件 ” 的 直觉 模型 之 一 . 但 这 个 模型 
的 逻辑 关系 还 必须 再 经 过 一 定 的 “变化 ”运动 过 程 才能 被 揭 
示 出 来 (如 : 是 先 同位 角 相 等 才 平行 ,还 是 先 平行 才 同 位 角 
相等 ? )、 于 是 需要 这 样 的 实验 过 程 ， 让 某 些 直线 (如 已) 
运动 , 在 任何 时 刻 , 只 要 同位 角 相 等 则 两 线 (由 、 2) 平行. 由 
此 可 以 看 到 : (1) 计 算 机 对 数学 学 习 需 要 突破 单纯 静态 图 片 
演示 的 水 平 、 达 到 作为 实验 工具 的 水 平 趾 ，(2) 要 充分 重视 
计算 机 对 过 程 化 教学 的 支持 . 计算 机 对 数学 教学 过 程 化 的 支 
持 , 就 是 支持 教师 把 学 习 活动 展开 成 一 定 的 探索 、 加 工 、 发 
现 的 程序 , 促使 学 生 在 活动 中 体验 数学 任务 、 数学 地 思考 和 
思考 数学 . 这 方面 的 实例 其 实 很 多 . 如， 在 “直线 与 圆 的 位 
置 关系 ”( 初 中 ) 的 教学 中 ， 我 们 不 应 只 是 简单 地 用 计算 机 
演示 3 幅 与 3 种 位 置 关系 分 别 对 应 的 静态 图 片 进行 分 析 , 更 
要 将 3 种 位 置 关系 的 形成 富 于 运动 过 程 中 ( 圆 相对 于 直线 的 
运动 或 者 直线 相对 于 圆 的 运动 )， 并 在 这 个 过 程 中 激励 学 生 
思考 : 用 什么 区 分 3 种 位 置 关系 ? 3 种 位 置 关系 各 有 什么 性 
质 ? 如 何 刻画 它们 ? …… 以 及 用 计算 机 验证 学 生得 出 的 初 
步 猜想 等 . 

计算 机 比 传统 的 教学 手段 更 易于 实现 数据 、 图形、 场景 


图 1 直线 平行 


作者 简介 : 张 桂 芳 (1974 一 )， 女 ， 壮 族 ， 广西 大 新 人 人， 副教授， 硕士 ， 主 要 从 事 课 程 与 教育 教学 研究 . 
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的 即时 处 理 , 它 使 教学 过 程 化 比 过 去 更 容易 实现 了 .事实 上 ， 
不 少 专家 学 者 早 就 对 计算 机 的 “仅仅 追求 形象 生动 却 不 能 促 
进 学 生 思 考 、 单 纯 用 直观 形象 描述 数学 ”的 表面 式 应 用 提出 
了 异议 3， 并 强调 “需要 借助 计算 机 揭示 数学 知识 的 形成 
过 程 ” 线 9， 这 表明 ， 人 们 已 经 认识 到 计算 机 在 “支持 数学 
教学 过 程 化 ”方面 的 重要 价值 . 然而,“ 揭 示 数 学 知识 的 形 
成 过 程 ”并 不 等 同 于 或 者 附属 于 “单纯 用 直观 形象 描述 数 
学 ” 为 保证 计算 机 应 用 于 数学 课堂 教学 的 科学 性 ， 我 们 需 
要 给 予 “ 计 算 机 支持 数学 教学 过 程 化 ”独立 的 、 充 分 的 注意 ， 
关注 课堂 教学 的 过 程 化 设计 和 处 理 , 真正 落实 计算 机 对 数学 
教学 过 程 化 的 支持 . 


2 数学 过 程 化 教学 的 课件 设计 


设计 数学 过 程 化 教学 的 课件 , 实际 上 就 是 设计 计算 机 支 
持 下 的 教学 模块 . 我 们 的 课堂 教学 需要 避免 利用 计算 机 满堂 
灌 〈 电 灌 )， 要 把 所 好 课堂 教学 中 应 用 计算 机 辅助 教学 的 
“ 度 ”, 针对 课堂 教学 的 各 个 环节 设计 相应 的 教学 模块 , 需要 
采用 “片段 式 ” 的 课件 组 织 模式 中, 但 “教学 有 法 而 教 无 定 
法 ”我 们 需要 更 为 关心 :设计 计算 机 支持 下 的 数学 课堂 教 
学 模块 有 没有 一 些 共 同 的 规律 ? 如 何 整 合 数学 课堂 中 的 
“ 教 ” 与 “学 ”的 诉求 ? 

2.1 设计 计算 机 支持 下 的 数学 课堂 教学 模块 的 基本 观念 

由 于 计算 机 应 用 于 数学 教学 的 重点 在 于 用 计算 机 有 效 


地 改进 教学 四， 出 发 点 是 数学 课程 本 身 ， 我 们 必须 强调 计算 


机 服务 于 谍 程 、 尊 应 数学 教育 的 特点 、 符合 学 生 学 习 数 学 的 
需要 . 因此， 我 们 必须 明确 : 〈1) 教师 利用 计算 机 “ 教 ”， 
是 为 了 促进 学 生 对 数学 知识 的 探索 ; (2) 学 生 在 计算 机 支持 
下 “学 ”， 是 为 了 实践 探索 知识 的 过 程 ; (3) 教学 是 双边 活 
动 ， 这 两 个 方面 是 统一 的 ， 教 学 必须 实现 “ 教 ” 与 “学 ”的 
整合 . 唯 其 如 此 , 才能 保证 我 们 的 课堂 教学 不 偏离 数学 学 科 
的 目标 ， 保 证 计算 机 的 应 用 顺应 学 生 心 理 特点 、 数 学 学 习 的 
规律 . 
2.2 课件 中 的 “ 序 ” 及 其 实现 

由 上 ,计算 机 支持 数学 教学 “过 程 化 ” 受 看 茶 毕 内 在 规 
定 的 制约 ， 而 这 种 制约 体现 在 教学 活动 的 进程 之 中 、 与 “ 序 
列 ” 有 密切 关联 ， 我 们 不 芒 称 之 为 “ 序 ”. 正如 教材 为 教学 
活动 提供 基本 线索 ,， 诛 件 是 教师 加 工 教材 、 设 赴 教 学 模块 的 
成 果 , 是 基于 计算 机 的 学 习 活动 材料 的 组 织 体系 ,也 是 重要 
的 教学 资源 ,因此 ,下面 将 重点 探讨 数学 课件 需要 遵循 的 两 
种 “ 序 ”. 

(1) 课件 内 容 结构 上 的 “ 序 ”， 教学 的 逻辑 程序 及 其 相 
联 关 系 . 

高 中 数学 课程 标准 指出 “信息 技术 与 数学 课程 内 容 有 机 
整合 的 原则 是 有 利于 学 生 对 数学 本 质 的 认识 ” 数学 学 科 特 
点 决定 了 数学 思维 有 严格 的 逻辑 顺序 , 数学 知识 本 身 具 有 特 


定 的 逻辑 结构 “. 而 从 直觉 中 获得 的 经 验 只 有 以 逻辑 为 基础 
才能 保持 其 正确 性 , 逻辑 基础 的 缺失 将 会 对 正确 获得 概念 形 
成 负面 干扰 . 所 以 , 这 些 逻 辑 结构 能 否 得 以 充分 指示， 关乎 
学 生 能 否 直达 “数学 知识 的 实质 ” 因此 ， 为 保证 教学 内 容 
的 学 科 性 和 正确 性 , 课件 设计 必须 考虑 教学 的 逻辑 程序 及 其 
相 联 关系 、 使 之 成 为 知识 的 优秀 载体 ， 这 包括 两 个 方面 : 
其 一 , 学 习 活 动 的 进程 需要 按照 教学 内 容 中 隐 含 的 逻辑 
关系 和 形式 体系 展开 . 下 面 以 “直线 平行 的 条 件 ”( 初 中 《 数 
学 》 人 教 版 七 下 ) 的 教学 设计 为 例 做 一 些 分 析 . 
依据 前 述 直觉 模型 ， 按 照 “ 平 行 条 件 ” 的 逻辑 结构 ， 必 
须 把 “和 角 ” 作 为 “ 因 ”“ 平 行 ” 作 为 “ 果 ”， 即 必须 先 有 一 


” 些 大 小 有 变化 的 角度 的 材料 (已 知 )， 才 能 概括 出 判断 直线 


平行 的 依据 《未 知 )， 在 合作 研究 的 过 程 中 ， 我 们 曾 设 计 并 
实施 了 如 下 命题 获得 阶段 的 课件 片段 : 


提供 多 个 有 两 条 已 知 直线 a、b (未 必 平 行 ) 被 第 三 条 
直线 所 截 的 实例 . 利用 计算 机 对 其 中 同位 角 相 等 的 各 个 实例 
模型 分 析 : 用 动画 将 a、b 两 线 中 的 一 条 向 另 一 条 运动 (第 
三 条 直线 不 动 )， 结 果 两 线 重 合 (说 明 在 原 位 置 上 两 线 是 平 
行 的 ) 对 其 中 同位 角 不 相等 的 各 个 实例 模型 也 类 似 分 析 以 
说 明 在 原 位 置 上 两 线 是 不 平行 的 .然后 再 综合 分 析 : 另外 出 
示 三 条 相交 直线 ll 、1l,、h，hi、 上 bs 固定 不 动 ， 让 b 转 动 、 利 
用 “度量 ”功能 控制 动画 ， 当 上 b 转 到 上 与 它 自 己 被 I 所 得 的 
同位 角 相 等 的 位 置 时 ,再 将 向 平移, 发 现 两 线 平行 ,， 初 
步 概括 、 表 达 “条 件 ”. 

猜想 : 凡 同 位 角 相等 ,两 线 必 平 行 吗 ? 再 用 几 组 同位 角 
相等 的 “三 线 和 八角” 实例 如 上 检验 ， 发现 凡 同位 角 相等 ,两 
线 必定 平行 . 

用 计算 机 演示 两 次 画 平行 线 的 过 程 (使 三 角 板 紧 靠 直 尺 
运动 ) 再 让 个 别 学 生 在 实物 投影 仪器 上 ， 展 示 自 己 依据 三 
角 板 上 不 同 的 角度 画 平行 线 的 过 程 . 并 配合 计算 机 对 数量 关 
系 的 透视 ( “度量 ”功能 ) 揭示 其 中 隐 含 的 数学 规律 : 画 平 
行 线 ( 形 ) 的 过 程 实际 上 就 是 画 相 等 的 同位 角 ( 数 )， 使 定 
理 中 的 “ 数 ” 和 “ 形 ” 结 合 起 来 . 

所 以 ， 要 判断 两 直线 平行 ， 需 要 找 角 …… 


我 们 设计 了 一 个 个 学 习 活 动 〈 微 过 程 )， 形 成 一 条 学 习 
活动 链 ; 在 每 个 微 过 程 中 , 与 传统 教学 手段 相配 合 ， 计 算 机 
则 以 动态 实验 “透视 ”数量 关系 的 方式 融 进 学 生 由 “直观 ” 
到 “抽象 ”的 认识 过 程 中 , 成 为 学 生 同 时 调动 多 种 思维 形式 
进行 探索 、 建 构 结论 、 获 得 命题 的 有 利 工具 ， 

而 在 课堂 调研 中 , 我 们 也 发 现 个 别 教师 的 课件 采用 了 这 
样 的 “过 程 ”， 演 示 固 定 的 平行 直线 11、1,， 一 直线 4 与 1、 
都 相交 , 3 截 11 与 得 到 一 些 角 ; 然后 通过 动画 让 向 左 、 
向 右 转 动 ; 在 转动 过 程 中 ， 所 截 得 的 角 的 大 小 发 生变 化 ,但 
总 有 一 些 角 度 相等 …… 其 逻辑 顺序 是 从 “固定 的 两 条 直线 L 
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与 6 的 位 置 关系 ”《 因 》 到 “ 当 第 三 条 直线 转动 时 ， 截 得 的 
某 些 角 相 等 ”〈 有 果 ) 的 ; 它 只 能 检验 “ 当 有 两 直线 平行 时 必 
有 茶 些 角度 相等 "的 论断 , 即 它 适 合用 以 揭示 平行 线 的 性 质 ， 
而 不 适 于 应 用 在 “两 直线 平行 的 条 件 ” 的 教学 中 . 按照 这 个 
谍 件 片段 教授 “两 直线 平行 的 条 件 ”，“ 同 位 角 大 小 的 变化 决 
定 着 两 条 直线 位 置 关 系 〈 平 行 与 否 )” 的 过 程 必然 只 能 由 教 
师 “ 告 听 ” 学 生 了 . 由 于 课堂 上 计算 机 演示 的 “事实 ”与 所 
学 知识 的 逻辑 内 核 因果 倒置 , 就 极 易 引起 学 生 思维 上 的 混乱 
和 概括 的 困难 . 可 见 ， 我们 必须 贯彻 “ 教 ” 与 “学 ” 相 整 合 
的 观念 , 立足 于 数学 知识 内 在 逻辑 关系 和 形式 体系 的 过 程 化 
来 设计 课件 ， 决 不 能 使 二 者 相悖 . 

其 二 ,课件 所 刻画 的 数学 对 象 须 严 格 技 照 数学 定义 、 原 
理 (特别 是 尺 轨 作 图 原理 等 ) 作出 . 以 几何 画板 环境 下 三 角 
形 外 接 圆 的 作法 为 例 . 如 果 是 先 作 一 个 圆 、 再 取 圆 周 土 的 3 
个 点 来 作 三 角形 ,虽然 可 以 满足 学 生 的 直观 形象 感 , 但 作 图 
过 程 显 然 与 “ 先 有 三 角形 才 有 外 接 圆 ”的 内 在 规定 不 符 ， 
而 会 形 失当 和 堂 作 图 、 动态 揭示 数学 关系 的 教学 价值 , 由 于 三 
角形 的 项 点 是 “外 接 圆 ”的 子女 , 它们 将 不 是 平面 上 完全 自 
由 的 点 而 被 限制 为 只 能 在 “外 接 圆 ” 圆 周 上 运动 ，3 个 顶点 
将 不 能 控制 外 接 圆 的 变化 , 因而 我 们 将 难以 在 这 样 的 课件 的 
基础 上 , 利用 三 角形 的 大 小 和 形状 同时 改变 来 进一步 研究 以 
三 角形 外 接 圆 为 基础 的 其 它 复 杂 图 形 的 性 质 ( 进 一 步 做 数学 
实验 ). 这 将 导致 诗 件 的 重复 利用 率 降 低 . 对 此 可 如 此 改进 : 
作 3 个 自由 点 决定 的 三 角形 一 作 两 条 边 上 的 中 垂 线 交 点 一 
以 交点 为 圆心 三 角形 的 任 一 顶点 为 圆周 上 的 点 作 融 …… 虽 
然 几何 画板 为 我 们 提供 了 在 谍 尝 上 即时 作 图 开展 数学 实验 
的 平谷, 但 只 有 严格 按照 数学 关系 作出 来 的 图 形 (最 一 般 的 
图 形 ) 才 可 能 使 学 生 超 越 单纯 的 视觉 感受 、 见 习 数 学 知识 本 
质 的 刻画 . 这 样 的 课件 ， 只 要 稍 加 改造 ， 就 可 以 重复 运用 到 
更 多 相关 内 容 的 教学 中 去 以 节省 教师 的 工作 量 . 同一 课件 能 
人 否 重 复 利用 ， 也 完全 取决 于 教学 内 容 的 逻辑 规定 . 不 同 的 教 
学 内 容 ， 课 件 中 采用 的 作 图 方法 、 上 顺序 必然 不 同 . 

课件 在 展开 学 习 活动 时 适应 数学 的 学 科 特 性 .顺应 教学 
内 容 中 的 逻辑 成 分 , 将 更 能 促进 学 习 材料 与 学 生 在 特定 情境 
下 的 学 习 心 网 相 匹 配 , 计算 机 才 有 可 能 真正 成 为 学 生 触 摸 数 
学 知识 本 质 、 发 展 思 维 能 力 的 工具 . 有 专家 学 者 针对 数学 的 
各 种 内 在 因素 对 数学 教育 的 决定 性 作用 , 提出 了 “ 教 与 数学 
对 应 ”的 原则 ""， 遵 循 上 述 “ 序 ”的 要 求 ， 实 际 上 就 是 计 
算 机 对 “ 教 与 数学 对 应 ”的 基本 要 求 的 实践 . 

(2) 课件 思维 结构 上 的 “ 序 ” 构建 学 习 认 知 程序 . 

上 述 课件 片段 构筑 了 一 个 脉络 清晰 、 与 学 生 建 构 数 学 知 
识 的 进程 一 致 的 学 习 认 知 程 序 :“ 观 察 、 归 纳 一 一 猜想 一 一 
验证 一 一 概括 ”这 种 活动 组 织 模式 将 “数学 课堂 教学 过 程 
化 "在 命题 获得 阶段 具体 化 了 ， 既 体现 了 计算 机 相对 于 传统 
教学 手段 的 优越 性 , 又 使 计算 机 超越 了 单纯 的 演示 和 播放 媒 
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体 的 功用 , 在 学 习 活 动 链 的 展开 中 与 发 现 式 教学 紧密 融合 起 
来 了 . 沿 着 这 条 认 知 活动 链 ， 学 生 的 思维 空间 突破 了 “独立 
思考 ” “练习 ”或 者 “ 想 一 想 ”等 教科 书 上 预 留 的 环节 ， 活 
动 中 的 思维 碰撞 、 互 动 更 能 促进 他 们 根据 自己 的 体验 、 用 自 
己 的 思维 方式 、 重 新 创造 有 关 的 数学 知识 ,进而 强化 他 们 认 
识 活动 的 自觉 成 分 . 其 间 , 学 生 不 止 是 在 活动 中 完成 了 数学 
知识 的 逐 级 抽象 过 程 , 有 机 会 体验 形式 化 的 数学 内 容 背 后 隐 
藏 的 探索 精神 , 更 获得 了 策略 ,方法 等 过 程 性 知识 的 体验 . 而 
且 ， 我 们 还 可 以 看 到 “ 教 ” 与 “学 ”是 怎样 被 整合 起 来 的 : 
计算 机 是 以 “实验 工具 ”的 形式 来 支持 教学 过 程 化 的 ,但 实 
验 必须 以 学 生 建 构 数学 知识 的 进程 为 基础 . 利用 计算 机 为 学 
生 构筑 “重建 数学 知识 ”的 认 知 程序 ， 可 以 使 数学 结论 的 小 
练 过 程 与 学 生 的 主观 认识 进程 和 谐 统一 ,增强 学 习 活动 的 主 
动 性 ， 它 既 与 “数学 学 习 的 再 创造 性 ” 相 一 致 ， 也 是 对 “ 孝 
与 学 对 应 ”的 教学 基本 原理 的 实践 

基于 数学 教育 的 双 逻 辑 起 点 特性 (0， 数 学 教学 必须 沿 
着 “ 教 与 学 对 应 ”的 原理 和 “ 教 与 数学 对 应 ”的 原理 双重 轨 
道 进行 "9. 因此， 课件 设计 的 这 两 种 “ 序 ” 势 必 无 法 割裂 
而 成 为 计算 机 支持 数学 教学 过 程 化 的 经 纬 . 至 此 , 我 们 可 以 
将 数学 过 程 化 教学 的 课件 设计 概括 为 两 条 原则 : (1) 安 排 教 
学 的 逻辑 程序 及 其 相 联 关系 ;2) 构建 学 习 认 知 程序 . 这 实 
际 上 是 数学 教学 原理 对 课件 设计 的 内 在 的 具体 规定 , 因而 就 
是 设计 计算 机 支持 下 的 数学 教学 模块 的 两 条 原则 . 


3 两 种 “ 序 ” 的 意义 


以 上 仅仅 是 对 知识 形成 阶段 的 一 些 侧面 进行 探讨 的 结 
果 ， 还 没有 形成 完善 的 体系 . 但 可 以 肯定 ， 立 下 于 课堂 教学 
的 “过 程 化 ”是 计算 机 支持 数学 教学 所 具有 的 最 鲜明 的 特色 ， 
也 是 其 具有 高 性 价 比 的 体现 . 遵循 课件 设计 的 两 种 “ 序 ”， 
落实 了 设计 计算 机 支持 数学 课堂 教学 模块 的 基本 观念 , 构成 
了 计算 机 支持 数学 教学 过 程 化 的 经 纬 . 它们 有 助 于 教师 分 析 
计算 机 对 数学 知识 本 质 的 揭示 是 否 到 位 ( 即 教材 、 教 学 内 容 
中 的 逻辑 结构 能 否 得 到 最 好 的 表达 和 展现 )， 从 而 避免 计算 
机 的 支持 游离 于 数学 内 容 之 外 ; 它们 是 教师 利用 计算 机 将 数 
学 知识 的 学 术 形 态 转化 为 数学 知识 的 教育 形态 、 把 数学 化 的 
过 程 变 成 适合 学 生活 动 的 过 程 的 有 效 线索 , 有 助 于 防止 计算 
机 的 支持 游离 于 学 生 的 思维 建构 活动 之 外 , 和 不 包办 学 生 的 
岂 考 、 不 限制 学 生 思 维 发 展 ， 从 而 减少 “ 电 灌 ”的 可 能 ; 它 
们 也 将 促使 教师 根据 学 生 的 学 来 设计 自己 的 教 , 在 课件 中 整 
合 自己 教学 设计 、 人 创意、 风格， 贯彻 启发 式 教学 的 原则 , 我 
们 不 妨 把 上 述 数学 课件 符合 数学 学 科 特 点 、 符 合 数学 学 习 规 
律 、 教 学 实际 的 要 求 称 为 数学 课件 的 学 科 化 . 如 果 说 信息 技 
术 与 课程 整合 的 核心 是 “变革 传统 的 教学 结构 ”`“， 则 数 
学 课件 的 学 科 化 保证 了 数学 课件 的 科学 性 , 因而 是 计算 机 影 
啊 数 学 教学 结构 的 立 命 之 本 , 是 实现 计算 机 工具 有 效 支 持 数 
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Process of Computer-based Mathematics Teaching and its Sequences ” 
ZHANG Gui-fang 
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Abstract: Supporting the process of mathematics teaching manifests the most important value of computer during the classroom. 
The sequences of the computer-based mathematics teaching, which refer to the logic in the mathematics knowledge and the 
cognitive environment for students to reconstruct the mentioned knowledge, constitute the orderliness for computerized classroom 
mathematics teaching, reflect the mathematics education principle of teaching responding to learning and teaching responding to 
mathematics, and manifest the penetrative influence of computer technology upon the structure of the mathematics instruction 
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摘要 : 计算 机 辅助 数学 教学 存在 的 主要 问题 有 : 夸大 CAI 作用 ， 忽 视 传 统 教 学 ; 评 优 课 、 公 开课 现形 ， 随 芝 课 销 声 匿 
迹 ， 认 为 搞 好 计算 机 辅助 数学 教学 必须 “精通 ”计算 机 ; 追求 软件 的 “外 在 美 ”， 忽 视 软 件 的 “内 在 美 ”; 流 于 形式 ， 用 计算 
机 代 蔡 板书 ; 交互 性 差 , 没有 突出 学 生 的 主体 地 位 ;重视 课 内 ， 和 忽视 课 外 ; 只 注重 计算 机 操作 ， 忽 视 师 生 情 感 交 流 ， 重视 演 
示 现 象 、 说 明 问 题 、 传 授 知 识 ， 忽 视 揭 示 过 程 、 培 养 抽 象 所 维 能 力 . 
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计算 机 的 出 现 , 网络 技术 的 运用 , 信息 时 代 的 到 来 正在 
给 教育 带 来 深刻 的 变化 . 正如 人 们 已 经 意识 到 医疗 技术 的 更 
新 改变 了 医疗 手段 、 医 疗 方法 一 样 ， 以 计算 机 为 核心 的 新 教 
育 技术 的 运用 也 会 促进 教学 手段 、 教 学 方法 、 教 学 理论 的 变 
革 . 如 何在 先进 教育 理论 的 指导 下 , 发 挥 计算 机 辅助 数学 教 
学 的 作用 , 促进 数学 教学 改革 的 深入 已 越 来 越 引 起 人 们 的 关 
注 . 计算 机 辅助 教学 是 指 为 实现 一 定 的 教学 目标 而 使 用 计算 
机 进行 教学 的 过 程 ， 即 Computer Assisted Instruction， 简称 
CAID.， 计算 机 能 将 文字 、 图 形 、 动 画 和 声音 有 机 地 编排 在 
一 起 ， 可 以 激发 学 生 的 兴趣 ， 增 强 学 习 的 积极 性 ， 给 学 生 提 
供 更 多 的 动手 机 会 , 特别 是 计算 机 的 人 机 交互 功能 ,为 实现 


教学 的 “个 别 化 ”创设 了 理想 的 环境 对 数学 教学 而 言 ， 


特别 令 人 欣赏 的 是 计算 机 的 快速 计算 本 领 与 绝妙 的 处 理 图 
形 的 能 力 . 把 计算 机 引入 数学 教学 后 无 疑 会 对 数学 教学 产生 
深刻 而 广泛 的 影响 , 它 不 单 会 影响 到 教学 内 容 的 变化 , 而 且 
将 引发 教学 方法 、 教 学 模式 、 教 学 观念 等 一 系列 的 变革 , 它 
将 改变 数学 教学 的 面貌 .但 在 使 用 计算 机 进行 实际 教学 的 过 
程 中 ， 还 存在 着 诸多 问题 . 


1 教师 的 观念 上 的 问题 


问题 之 一 : 夸大 CAI 作用 ， 忽 视 传统 教学 . 

在 计算 机 辅助 数学 教学 过 程 中 ， 有 一 种 夸大 了 CAI 的 
作用 的 倾向 ,姑且 称 之 为 代 蔡 论 .主要 表现 在 以 下 3 个 方面 : 
其 一 , 代 普 传统 教学 媒体 .的确 CAI 在 数学 教学 中 显示 出 
前 所 未 有 的 优势 ， 是 传统 的 教育 媒体 不 可 比拟 的 . 但 是 , 传 
统 的 教学 媒体 也 有 着 自身 的 特点 (如 制作 周期 短 、 制 作成 本 
低 、 操 作 简便 等 )， 例 如 ， 在 对 圆锥 曲线 进行 总 结 时 ， 我 们 
可 以 把 椭圆 、 双 曲线 、 抛 物 线 的 标准 方程 、 图 形 、 焦 点 坐标 
等 性 质 以 图 表 的 形式 写 在 幻灯 片上 ， 而 无 需 再 用 电脑 演 
示 . 因此 在 选择 教育 媒体 时 , 应 注意 媒体 产生 的 功效 与 需要 
付出 的 代价 之 间 的 比例 . 在 教学 中 ， 有 些 教师 就 把 计算 机 当 
作 了 高 级 投影 仪 ， 运 用 计算 机 进行 教学 不 是 为 了 解决 重点 、 
难点 ,而 是 在 皖 花 架子 . 还 有 些 教师 认为 什么 课 都 可 以 制作 
课件 , 都 可 以 运用 课件 来 完成 , 殊不知 有 些 学 科 的 内 容 用 传 
统 的 教育 媒体 完全 可 以 讲 清 、 讲 明 ， 并 且 可 以 让 学 生理 解 
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的 .那么 为 什么 要 舍 本 求 未 呢 ? 其 二 ， 代 蔡 教师 的 主导 作 
用 . 教学 过 程 有 教师 、 教 学 内 容 、 教 学 对 象 和 教育 技术 4 
个 基本 要 素 . 其 中 教师 是 主导 , 教学 对 象 是 主体 , 教学 内 容 
是 信息 ,教育 技术 是 手段 . 他 们 之 间 是 相辅相成 的 关系 ,是 
互 不 代替 的 关系 .由 于 课件 具有 较 强 的 交互 性 和 可 控制 性 ， 
使 得 许多 教师 误 认为 计算 机 完全 可 以 代替 教师 的 主导 作用 ， 
他 们 把 整 堂 课 的 内 容 制 成 了 课件 , 上 课时 教师 的 工作 只 是 播 
放 一 下 课件 . 其 实 ，CAI 在 很 多 方面 存在 着 缺陷 ， 如 缺乏 孝 
学 机 智 , 不 具备 人 的 可 应 变 智能 . 尽管 许多 课件 有 着 人 工 知 
能 , 但 对 于 课堂 上 出 现 的 突 发 事件 , 计算 机 很 难 做 出 科学 的 
判断 而 采取 有 效 的 方法 , 计算 机 是 没有 思想 、 不 具 判 断 力 的 
教学 设备 , 它 只 是 起 着 帮助 教师 把 教学 内 容 更 容易 地 传授 给 
教学 对 象 ， 其 三 ， 代 蔡 学 生 的 参与 .计算 机 可 以 模拟 现实 ，- 
例如 , 在 有 些 具有 危险 性 的 实验 中 可 以 用 计算 机 来 模拟 整个 
实验 过 程 ， 然 而 在 有 些 实验 中 模拟 现实 ， 往 往 会 适得其反 ， 
对 培养 学 生 科学 的 学 习 方 法 ， 正 确 的 学 习 态度 也 有 负面 影 
响 . 教师 教学 不 仅 要 传授 给 学 生 科学 知识 , 而 且 要 培养 学 生 
获得 科学 知识 的 能 力 . 

与 此 同时 ,心理 学 研究 也 表明 , 媒体 都 会 有 干扰 因素 . 信 
息 越 多 ,干扰 因素 越 多 . 教师 如 不 顾 实际 情况 ， 刻 意 使 用 现 
代 化 手段 , 这 样 反而 会 分 散 学 生 的 注意 力 , 势必 影响 整体 孝 
学 效果 .我 们 应 意识 到 CAI 要 立足 于 “辅助 ” 在 教学 实践 
中 , 并 非 所 有 的 教学 环节 都 能 由 计算 机 来 完成 , 许多 传统 的 
教学 活动 仍然 必 不 可 少 ， 计 算 机 只 能 作为 数学 教师 的 助手 ， 
而 不 应 该 蔡 代数 学 教师 . 过 分 强调 计算 机 的 作用 , 会 导致 乏 
味 的 操作 ， 对 学 生 直观 思维 、 创造 性 以 及 想象 能 力 可 能 造成 
不 利 影响 ， 当 演示 的 演示 ,不当 演示 的 不 演示 ， 毕 竟 数 学 有 
培养 学 生 抽 象 思维 能 力 的 任务 , 动不动 就 用 声 、 光 、 电 全 方 
位 演示 ， 将 会 压抑 学 生 自 由 想象 的 空间 . 

问题 之 二 : 评 优 课 、 公 开课 现形 ， 随 堂 课 销声匿迹 . 

每 到 公开 课 、 评 优 课 ， 几 乎 每 位 教师 都 要 使 用 CAI, 而 
且 评 奖 等 级 越 高 的 课 用 得 越 多 . 甚至 在 一 些 学 校 、 一 些 地 区 
的 “好 课 ” 评 比 中 ， 组 织 者 把 “是否 使 用 了 计算 机 ”作为 评 
比 标准 之 一 , 使 得 教师 不 管 是 否 需 要 计算 机 来 辅助 , 也 都 用 
上 了 计算 机 . 而 在 平时 教学 中 则 很 少 有 人 用 , 甚至 无 人 用 了 ， 
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学 校 的 多 媒体 教室 也 随即 闲置 一 边 . 把 CAI 作为 好 课 评 选 
的 标准 是 对 CAI 的 误导 ， 这 其 至 让 计算 机 操作 水 平 还 不 太 
高 的 教师 亲 出 一 些 笑话 . 一堂 课 的 好 坏 是 看 有 没有 以 先进 的 
教育 思想 作为 指导 ， 教 学 效果 怎样 ， 而 不 是 使 用 了 何 种 媒 
体 . 同样 ,教师 工作 重点 在 教育 教学 ， 如 果 投 入 大 量 时 间 精 
力 只 为 了 上 好 一 节 计 算 机 辅助 教学 课 , 这 显然 本 末 倒 置 , 得 
不 偿 失 ， 我 们 可 以 看 出 ，CAI 对 教师 的 要 求 非 但 没有 降低 ， 
而 是 更 高 了 . 教师 不 仅 要 能 熟练 驾驭 传统 教学 , 而 且 还 要 具 
有 现代 教育 观念 ， 掌握 现代 教育 技术 , 能 够 熟练 操作 应 用 计 
算 机 辅助 教学 的 软件 且 具 备 一 定 的 审美 水 平 ， 部 练 调 用 声 
音 、 视 频 、 图 形 、 动 画 等 课件 素材 ， 只 有 这 样 ， 教 师 在 教学 
中 才能 得 心 应 手 ， 也 才能 真正 把 CAI 带 入 数学 随 堂 教学 中 ， 

问题 之 三 : 搞 好 计算 机 辅助 数学 教学 必须 “精通 ”计算 机 . 

开展 CAI 的 实验 不 懂得 计算 机 的 基本 操作 当然 不 行 ， 
但 是 未 必需 要 “精通 ”计算 机 . 搞 好 计算 机 辅助 教学 最 重要 
的 条 件 是 熟悉 本 学 科 的 教学 规律 ， 了 解 教学 的 需要 , 从 事 学 
科教 学 的 教师 如 果 能 够 懂得 计算 机 的 基本 操作 , 选择 好 适合 
本 学 科 的 操作 平台 就 可 以 把 CAI 搞 得 “有声有色 ”. 《几何 
贺 板 》 是 一 个 适合 中 学 数学 教师 使 用 的 操作 平台 ,只 要 热 悉 
Windows 的 基本 操作 ， 经 过 几 天 的 培训 或 者 认真 学 习 它 的 
《操作 手册 》, 就 可 以 制作 一 些 简 单 的 课件 了 . 一 旦 熟悉 了 它 ， 
制作 一 个 课件 只 要 几 分 钟 ， 最 多 也 就 一 两 个 小 时 ,而 且 它 操 
作 简 单 ， 使 用 它 像 使 用 圆规 、 三 角 极 一 样 . 


2 CAI 制作 及 应 用 方面 的 问题 


问题 之 四 : 追求 软件 的 “外 在 美 ”， 忽 视 软件 的 “内 在 美 ” 

利用 计算 机 多 媒体 技术 进行 辅助 教学 , 能 够 活跃 课堂 气 
氛 ， 鼓 励 学 生 主动 探究 ， 从 而 提高 教学 质量 与 效益 . 但 在 实 
际 操作 中 ， 会 出 现 运用 CAI 仅 为 教学 改革 装饰 门面 、 制 千 
表面 效果 的 情况 .一 些 教师 在 引入 CAI 时 ， 不 是 从 教学 内 
容 、 学生 的 实际 及 教学 方法 等 需要 出 发 , 而 是 从 所 选 内 容 是 
否 有 利于 界面 表现 、 有 无 观赏 性 出 发 ， 导 致 CAI 出 现形 式 
主义 .有 的 是 过 于 重视 技术 形式 的 外 在 表现 , 在 界面 的 画 质 、 
配音 、 动 画 等 效果 上 过 分 做 文章 , 导致 画蛇添足 、 喧 宾 夺 主 ， 
违背 了 学 生 的 认 知 规律 , 分 散 了 学 生 的 听课 注意 力 , 冲淡 了 
学 生 对 学 习 重 点 、 难点 的 关注 , 同时 也 偏离 了 先进 技术 应 用 
的 目的 , 对 教学 改革 和 提高 教学 质量 难以 产生 良好 的 推动 作 
用 . 应 该 明确 , 不 管教 学 工具 多 么 先进 , 它 只 能 是 教学 的 辅 
助手 段 ，CAI 也 不 例外 . 我 们 提倡 课件 应 该 有 好 的 界面 ， 操 
作 简单 、 方 便 ， 但 “界面 好 ”与 “华丽 ”不 是 一 回 事 ， 特 别 
是 作为 辅助 数学 教学 的 计算 机 软件 , 更 应 该 把 解决 数学 教学 
中 的 问题 放 在 第 一 位 , 追求 软件 的 内 在 作用 , 而 不 是 外 在 的 
所 谓 “ 美 " “数学 美 ”是 数学 内 容 的 和 谐 、 结 论 “奇异 ”的 
内 在 美 , 对 学 生 “ 数 学 美 "的 教育 与 重 陶 应 放 在 教学 内 容 上 . 

问题 之 五 ， 流 于 形式 ， 用 计算 机 代 蔡 板书 ， 

这 是 教师 在 使 用 计算 机 时 普遍 存在 的 现象 . 有 的 课堂 上 
教师 没有 任何 板书 , 计算 机 成 了 一 块 电子 黑板 , 电教 课 成 了 
教案 搬家 . 有 些 教师 为 图 方便 ,请 计算 机 教师 帮忙 ,将 课件 
设计 成 顺序 式 的 : 按键 ， 出 现 课题 ; 按键 ,出 现 例题 …… 这 
样 的 课 成 了 流水 课 , 教师 成 了 解说 员 ， 由 传统 的 满堂 灌 变 成 
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了 有 电子 特色 的 满堂 灌 . 用 计算 机 代替 教师 的 板书 是 对 资源 
的 一 大 浪费 , 也 是 对 教师 时 间 精 力 的 一 大 浪费 , 同时 也 抹杀 
了 教师 的 个 性 特长 中. 

问题 之 六 : 交互 性 差 ， 没 有 突出 学 生 的 主体 地 位 . 

现代 教育 模式 与 传统 教育 模式 的 根本 区 别 就 是 把 以 教 
师 为 中 心 的 教学 转变 为 以 学 生 为 中 心 的 教学 . 从 这 里 可 以 看 
出 ， 不 能 教学 设备 现代 化 了 ， 而 教学 思想 却 是 陈旧 的 .“ 教 
育 要 面向 现代 化 ”首先 应 该 是 教育 思想 的 现代 化 , 成 功 应 用 
CAI 的 主要 标志 应 该 是 : 有 利于 学 生 主 动 参与 ， 有 利于 揭示 
教学 内 容 的 实质 ， 有 利于 课堂 交流 的 高 效 实现 ， 有 利于 学 生 
思维 和 技能 的 训练 . 一 方面 ， 目 前 使 用 的 CAI 课件 大 多 还 
只 是 在 改变 教师 的 如 何 “ 教 ”上 下 功夫 ,用 计算 机 来 帮助 教 
师 说 清 用 其 它 教具 所 不 能 说 清 的 问题 的 教学 模式 占 多 数 , 很 
少 用 计算 机 来 帮助 学 生 学 的 , 即 以 “ 教 ”为 主 的 教学 设计 多 ， 
而 以 “学 ”为 主 的 教学 设计 少 . 另 一 方面 ， 忽 视 课件 的 “ 交 
互 性 ”， 即 使 有 “交互 性 ”的 课件 也 是 在 教师 设想 范围 内 的 
“交互 性 ”， 一 个 独立 的 CAI 课件 一 旦 形成 ， 其 内 容 及 流程 
就 会 固定 下 来 , 在 课堂 上 不 可 能 再 发 生变 化 . 课堂 教学 作为 
一 种 认 知 活动 ， 其 明显 特点 是 师 生 相互 交流 、 相 互 影响 ,这 
就 必然 造成 教学 过 程 中 会 出 现 一 些 “意外” 事件， 而 CAI 
课件 不 可 能 把 这 些 也 纳入 流程 , 这 就 排斥 和 限制 了 师 生 “ 教 ” 
与 “学 ”的 交流 过 程 ， 降 低 了 课堂 教学 的 丰富 生动 性 . 当 课 
党 上 出 现 课件 以 外 的 事件 时 , 授课 教师 或 是 放弃 或 是 回 到 传 
统 模式 上 来 .因此 ,CAI 课件 一 方面 要 适合 教师 的 教学 需要 ， 
另 一 方面 作为 一 个 课件 , 应 具有 启发 性 ， 要 满足 不 同 层次 学 
生 自 主 学 习 的 需要 入 . 

问题 之 七 ， 重视 课 内 ， 忽 视 课 外 ， 

目前 ，CAI 还 只 局 限于 课堂 上 的 使 用 , 而 忽视 课外 对 学 
生 的 辅导 . 即使 有 一 些 课外 的 所 谓 多 媒体 教学 光盘 也 不 外 平 
是 用 于 学 生 的 练习 、 考 卷 ,或 者 把 课本 内 容 罗 列 一 下 的 “ 课 
本 搬家 ”， 或 者 是 一 些 教 师 的 “教学 笔记 搬家 ” 实际 上 ， 如 
果 单 纯 做 数学 练习 还 不 如 传统 的 练习 册 . 试想 一 下 , 学 生 在 
屏 送 上 看 习题 ， 又 在 纸 上 演 算 , 方便 吗 ? 如 果 再 加 上 限时 操 
作 ， 计 算 机 在 旁边 “ 读 秒 ” 供 着 做 题 ,， 能 有 利于 学 生 思维 的 
展开 吗 ? 能 不 能 把 课堂 上 教师 用 来 演示 或 者 启发 学 生 思维 、 
发 现 问题 的 教学 软件 也 让 学 生 拥 有 , 学 生 在 家 里 用 这 些 软件 
绸 进行 一 侈 概念 认 知 、 发 现 问 题 、 解 决 问题 的 实践 ， 即 注重 
学 生 能 力 培养 的 课外 辅导 软件 多 一 些 , 而 不 是 练习 , 这 样 做 
才 是 努力 减轻 学 生 负 
担 , 实现 素质 教育 ”. 举 
例 来 说 ， 图 1 就 是 一 个 
用 来 教 三 角 函 数 y= 
Asin(wx+g) 图 像 的 软件 ， 
屏 基 下方 提 示 学 生 拖 动 
右 A、Q、 人 改变 A、w、 
9 的 值 ， 然 后 观察 给 图 其 谎 本 
像 带 来 的 变化 ， 反 复 体 您 可 以 搓 动 点 A， 口 ， 折 改变 芍 什 
验 、 总 结 规律 ， 这 样 做 A 呈 '。 的 大 不 。 更 罕 罗 系 的 变化 ， 
的 好 处 是 让 学 习 能 力 稍 图 1 三 角 项 数 图 像 
差 的 学 生 以 再 学 习 的 
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机 会 ， 而 不 仅 是 回 家 再 做 练习 . 全 面 优 化 的 课堂 教学 , 无 论 
是 学 生还 是 教师 , 在 课 后 都 应 该 可 以 将 课堂 上 讲解 的 课件 再 
次 读 取出 来 . 学 生 对 于 不 理解 的 环节 , 教师 对 于 设计 不 妥 的 
地 方 都 可 以 反复 观看 , 再 次 认识 或 者 修改 , 这 不 仅 降低 了 教 
师 的 工作 强度 ， 也 极 大 地 提高 了 学 生 的 学 习 兴 趣 . 


3 CAI 与 数学 教学 整合 方面 的 问题 


问题 之 八 : 只 注重 计算 机 操作 ， 忽 视 师 生 情 感 交流 ， 

在 课堂 上 ， 教 师 与 学 生 之 间 除 了 知识 的 传授 和 技能 的 
培养 外 , 更 重要 的 是 师 生 之 间 的 情感 交流 . 这 种 情感 交流 的 
方式 是 多 种 多 样 的 ， 通 遂 有 语言 、 手 势 、 体 态 等 . 有 时 候 教 
师 的 一 个 微笑 、 一 个 鼓励 性 手势 , 给 学 生 的 激励 远 比 老师 口 
头 的 表扬 要 强 , 这 正 是 数学 课堂 教学 的 艺术 魅力 所 在 . 多 媒 
体 辅 助教 学 系统 的 运用 , 在 师 生 的 交流 中 加 入 了 多 媒体 这 个 
“第 三 者 ”， 形 成 了 教师 一 多 媒体 一 学 生 3 者 交流 的 新 模 
式 . 知识 的 传递 要 通过 多 媒体 才能 实现 ; 教师 关注 更 多 的 是 
多 媒体 的 操作 , 学 生 的 知识 掌握 和 技能 培养 方面 的 反馈 信息 
被 忽略 了 , 学 生 关 注 的 是 屏幕 ,脑子 里 思考 着 屏幕 上 显示 的 
内 容 , 教师 的 地 位 已 经 无 足 轻重 . 教师 在 学 生 心 目 中 只 是 一 
个 CAI 系统 的 操作 者 ， 教 师 和 学 生 的 情感 交流 更 是 无 从 谈 
起 . 多 媒体 “统治 ”了 课堂 ， 人 性 化 的 师 生 人 际 情 感 交 流 被 
冷冰冰 的 “人 机 交往 ”所 取代 , 它 严重 妨碍 了 师 生 课 蔚 情感 
的 互动 . 

问题 之 九 : 重视 演示 现象 、 说 明 问题 、 传 授 知 识 ， 忽 视 
揭示 过 程 、 培 养 抽象 思维 能 力 . 

是 仅 用 计算 机 展示 现象 、 传授 知识 , 还 是 充分 发 挥 计算 
机 的 “ 静 ” 变 “ 动 "” 微 观 变 宏观 、 抽 象 变形 等 功能 来 培养 
学 生 的 各 种 能 力 是 不 同 教学 观 的 体现 . 例如 ， 在 如 图 2 中 ， 
上 下 拖 动 点 4 时， 屏幕 上 a 的 值 ( 后 4 的 纵 坐 标 ) 随 之 改 
变 ， 相 应 的 抛物 线 的 开口 大 小 、 方 向 都 在 改变 ， 反 复 拖 动 ， 
学 生 经 过 观察 能 发 现 : 当 a>0 时 ， 抛 物 线 的 开口 向 上 ， 当 
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a<0 时 ， 抛 物 线 的 开口 向 下 ; a 的 绝对 值 越 大 ， 抛 物 线 开口 
越 小 , 这 确实 是 其 它 教具 所 不 能 实现 的 效果 . 但 在 进行 这 一 
内 容 的 教学 时 , 也 可 以 只 把 点 4 在 x 轴 的 上 方 拖 动 , 让 学 生 
观察 当 a 取 正 数 时 , 抛物 线 的 开口 的 情况 是 怎样 的 . 当 学 生 
归纳 出 “抛物 线 的 开口 向 上 、a 越 大 抛物 线 开口 越 小 ”的 结 
论 后 , 提问 学 生 ， 如 果 把 点 4 在 x 轴 下 方 拖 动 , 即 当 a 取 负 
数 时 ,抛物线 的 开口 等 情况 应 该 怎样 ? 由 此 可 见 , 同样 是 使 
用 CAI, 仍然 存在 教学 方法 的 选择 、 教 学 的 精心 设计 . 数学 
是 一 门 特别 需要 抽象 思维 能 力 的 学 科 , 抽象 思维 能 力 的 削弱 
不 利于 学 生 对 数学 的 再 学 习 , 特别 不 利于 今后 高 等 数学 的 学 
习 . 传统 教学 对 偏重 逻辑 能 力 培 养 的 认 知 构建 有 一 定 的 局 限 
性 ， 运 用 CAI 开发 学 生 形 象 思 维 的 心理 优势 和 学 习 潜力 可 
以 弥补 这 一 缺憾 . 所 以 在 数学 教学 中 , 一 定 要 注意 如 何 恰 到 
好 处 地 使 形象 思维 和 抽象 思维 优势 互补 、 相 得 益 彰 . 





2 二 次 函数 图 像 


计算 机 辅助 数学 教学 是 现代 教育 技术 发 展 的 趋势 , 它 的 
出 现 弥补 了 数学 传统 教学 的 不 足 . 我 们 应 充分 认识 计算 机 是 
辅助 教学 ， 而 不 是 主宰 教学 ， 要 清醒 地 认识 其 利 与 浆 ， 走 出 
误区 ,按照 “适合 、 适 当 、 适 时 、 适 度 ” 的 原则 发 挥 其 巨大 
的 优势 , 使 其 更 好 地 为 提高 课堂 效率 和 学 生 学 习 能 力 以 及 推 
动 素质 教育 服务 . 
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Problems of Computer-aided Instruction Mathematics 
WANG Li-dong, YUAN Xue-gang, LIU Yan-tao 
(Dalian College of Nationalities, Liaoning Dalian 116600, China) 


Abstract: People had produced some mistaken ideas to CAI and these mistaken ideas mainly expressed in: Exaggerate CAI 
function, but ignore traditional teaching; Reveal in good lessons and public lessons, but go nto hiding with hall lessons; Do well 
CAI in mathematics teaching must be proficient in computer; Pursue external beauty of the software, but ignore inner beauty of 
the software; Become a mere formality and replace the writing on the blackboard with the computer; The interaction ls not good 
and there .is no Subject status of students; Pay attention to the lesson, but ignore it after class; Pay attention to the operation of 
computer but ignore the emotion communication of teachers and students; Pay attention to demonstrating phenomenon, proving 
issue and teaching knowledge, but ignore announcing course and training abstract thinking ability. 


Key words: CAI in mathematics teaching; mistaken ideas; tactics 
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搞 要: 网 络 环境 下 高 师 数学 教学 内 容 的 组 织 要 充分 利用 网 络 资源 ， 依 据 先行 组 织 者 策略 ， 制 作 具 有 数学 特点 的 课件 . 对 
概念 、 定 理 以 及 命题 等 不 同 教学 内 容 要 运用 解读 符号 、 揭 示 概 念 、 类 比 对 比 .“ 产 小 术 ” 目标 定向 以 及 模式 化 方法 等 具有 针 


对 性 的 策略 进行 实施 ， 达 到 网 络 教学 环境 下 的 教学 最 优化 . 
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网 络 环境 下 的 教学 是 指 学 生 在 教师 的 引导 下 把 网 络 作 
为 资源 、 把 网 络 作为 工具 、 把 网 络 作 为 教学 环境 的 一 种 新 型 


的 教学 方式 , 这 种 教学 方式 给 数学 教学 不 仅 带 来 了 教学 模式 


上 的 变化 , 也 给 高 师 数学 的 教学 内 容 带 来 了 组 织 方式 和 实施 
策略 上 的 变化 , 那么, 在 网 络 环境 下 如 何 组 织 和 实施 高 师 数 
学 教学 内 容 呢 ? 


“1 网 络 环境 下 高 师 数学 教学 内 容 的 组 织 策略 


1.1 充分 利用 精品 课程 资源 网 站 

教育 部 开展 了 国家 、 省 、 校 三 级 精品 课程 创建 评选 活动 ， 
要 求 各 参评 学 校 建立 了 相关 的 精品 课程 网 站 , 如 中 国 精品 课 
程 导 航 网 站 ， 上 面 有 内 蒙古 大 学 、 中 山大 学 、 华 东 师 范 大 学 
和 北京 师范 大 学 的 数学 分 析 精 品 课程 网 站 , 同时 各 省 内 也 有 
很 多 学 校 建立 了 精品 课程 网 站 ， 在 Google、 百 度 等 搜索 网 
站 上 输入 “数学 分 析 精 品 课程 ”就 会 找到 很 多 精品 课程 网 站 ， 
这 些 网 站 为 我 们 组 织 数 学 教学 提供 了 良好 的 教学 内 容 资 源 ， 
我 们 可 以 广泛 地 搜 取 资料 ， 从 不 同 的 角度 , 加 工 数学 教学 材 
料 ， 从 而 丰富 课堂 教学 内 容 . 
1.2 充分 利用 国家 数据 库 


在 中 国 期 刊 全 文 数据 库 、 万 方 数 据 资源 系统 、 维普 综合 


文献 库 等 数据 库 上 刊载 了 许多 教师 关于 数学 分 析 中 相关 问 
题 的 最 新 研究 成 果 ， 为 数学 分 析 的 教学 提供 了 丰富 的 资源 ， 
特别 是 关于 数学 分 析 教 学 内 容 中 的 疑点 和 难点 问题 , 都 可 以 
在 上 面 找到 答案 , 教师 们 应 该 充分 利用 数据 库 , 为 教学 做 好 
准备 ， 如 对 拐点 定义 的 讨论 数据 库 中 有 数 十 篇 文章 进行 讨 
论 , 会 使 我 们 澄清 模糊 认识 . 又 如 ， 当 我 们 讲 到 方向 导数 与 
连续 的 关系 以 及 方向 导数 与 偏 导 数 的 关系 时 , 单 从 教材 上 来 
看 , 并 未 给 出 详细 的 论述 , 但 我 们 可 以 把 教师 们 的 最 新 研究 
成 果 充 实 到 教学 内 容 中 , 使 学 生 明 确 3 个 概念 间 的 关系 , 建 
立 完善 的 知识 结构 , 我 们 还 可 以 查 到 缺 项 宕 级 数 收 全 半径 计 
算 的 理论 根据 , 给 学 生 一 个 完整 的 知识 体系 , 使 教学 达到 最 
好 的 效果 ， 
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1.3 精心 制作 具有 数学 特点 的 课件 

数学 知识 具有 严密 的 逻辑 性 、 抽象 性 , 概念 间 的 联系 紧 
密 ， 有 必然 的 逻辑 顺序 ， 因 此 ， 在 教学 内 容 的 组 织 上 ， 要 根 
据 数学 知识 自身 的 特点 , 遵循 数学 知识 发 展 的 内 在 规律 和 学 
生 的 认 知 水 平 ， 对 选择 回来 的 材料 ， 要 精心 选取 ， 对 课堂 教 
学 内 容 进行 设计 、 加 工 和 整理 ,从 而 形成 实用 的 具有 数学 特 
点 的 课件 ， 通 过 网 络 这 个 工具 ， 进 行 教学 . 在 组 织 概念 的 教 
学 内 容 时 , 要 注重 概念 产生 的 背景 , 对 其 合理 性 和 必要 性 进 
行 必 要 的 论证 和 说 明 , 要 交待 概念 的 内 涵 和 外 延 , 使 之 更 科 
学 化 、 系 统 化 ; 在 命题 和 定理 的 教学 内 容 中 ， 要 注重 数学 命 
题 间 的 逻辑 关系 , 并 进行 适当 的 扩展 , 以 丰富 学 生 们 的 视野 ， 
为 学 生 建构 一 个 完善 的 知识 结构 体系 ， 
1.4 “先行 组 织 者 ”策略 

“先行 组 织 者 ”策略 是 由 奥 苏 贝 尔 提出 的 ,“ 是 先 于 学 习 
任务 本 身 呈 现 的 一 种 引导 性 材料 ”“ 通 过 呈现 “组 织 者 '， 
给 学 习 者 已 知 的 东西 与 需要 知道 的 东西 之 间架 设 一 道 知 识 
之 桥 ， 使 他 更 有 效 地 学 习 新 材料 ”号 ， 我 们 知道 ， 数 学 概念 
之 间 联 系 紧密 , 每 节 课 要 传授 的 新 知识 与 旧 知识 之 闻 有 很 大 
的 关联 ， 在 传授 新 知识 之 前 ， 必 先 设 计 好 “先行 者 ”， 牢记 
“新 知 教学 必 有 先行 者 ， 先 行者 必 先 行 ”的 理念 ， 为 学 生 顺 
利 学 习 新 知识 做 好 铺垫. 如 在 我 们 讲授 二 元 函数 全 微分 的 几 
何 意义 的 时 候 , 必 先 复习 一 下 一 元 函数 的 微分 概念 及 其 几何 
意义 ， 由 一 元 函数 在 一 点 可 微 等 价 于 可 导 ， 从 而 得 出 可 微 的 
几何 意义 是 曲线 在 这 一 点 存在 不 平行 于 y 轴 的 切线 , 顺利 过 
渡 到 二 元 函数 在 一 点 可 微 的 几何 意义 是 在 这 一 点 存在 不 平 
行 于 z 轴 的 切 平面 , 使 学 生 在 已 有 认 知 的 基础 上 进行 思维 扩 
充 , 实现 知识 的 顺利 迁移 , 讲授 二 元 函数 的 泰勒 公式 必 先 复 
习 一 元 函数 的 泰勒 公式 ， 在 两 者 之 间 建 立 起 桥梁 ， 


2 ”网络 环境 下 高 师 数 学 分 析 教 学 内 容 的 实施 策略 


数学 分 析 的 教学 内 容 不 外 乎 是 概念 或 命题 , 命题 是 指 给 
出 肯定 或 否定 回答 的 语句 , 定理 是 根据 公理 或 已 知 正确 的 命 
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题 经 过 迎 辑 的 推论 证 明 出 来 的 具有 真实 性 的 命 古 . 网 络 作为 
现代 的 教学 手段 为 数学 分 析 的 教学 创设 了 崭新 的 教学 环境 ， 
我 们 可 以 采取 多 样 的 具有 现代 特点 的 教学 策略 来 实施 教学 ， 
无 论 是 对 概念 的 解读 还 是 定理 证 明 或 是 具有 普遍 意义 的 合 
目的 判断 ， 都 需要 我 们 采取 适宜 的 策略 来 进行 教学 , 达到 最 
La 
2.1 概念 教学 的 解读 符号 及 符号 语言 的 策略 

数学 分 析 中 的 概念 、 命题 、 定 理 等 都 是 用 数学 语言 来 阅 
述 的 , 数学 语言 中 最 不 易 理 解 的 是 数学 符号 语言 , 即 用 既 含 
有 文字 又 含有 符号 的 语言 来 表达 概念 间 的 逻辑 关系 , 来 表述 
命题 、 定 理 的 含义 . 抽象 的 符号 却 代表 深刻 的 含义 ,因此 教 
学 的 第 一 步 是 解读 符号 、 解读 符号 语言 , 阐述 符号 及 符号 语 
言 产 生 的 过 程 ， 通 过 网 络 环境 下 不 同 的 手段 、 不 同 的 方式 阐 
述 符号 的 含义 , 用 通俗 化 语言 表述 符号 语言 , 用 严密 的 分 析 
手段 归纳 符号 语言 , 从 而 让 学 生理 解 符号 语言 , 我 们 在 讲述 
定 积分 概念 的 时 候 ,“ 特 定 和 式 ” 的 表达 式 于/(E)Ax, 必须 通 
过 带 有 层次 性 分割、 代替、 作 和 、 取 极限 》 的 严密 分 析 
得 到 . | 
2.2 ”揭示 概念 产生 的 合理 性 的 策略 

一 个 概念 的 引入 必 有 其 合理 性 和 必要 性 , 揭示 概念 产生 
的 合理 性 和 必要 性 是 理解 概念 的 前 提 和 基础 , 揭示 概念 引出 
的 合理 性 的 同时 也 就 给 出 了 概念 模型 ， 即 概念 定义 . 在 教学 
时 ,对 具有 实际 问题 背景 的 概念 , 应 从 学 生 热 悉 的 事物 入 手 ， 
注重 与 生活 实践 相 联系 , 应 充分 利用 网 络 教学 环境 , 创设 模 
拟 的 盈 真 环境 ,， 阁 述 概念 抽象 、 生 成 的 过 程 ， 通 过 “概念 形 
成 ”的 方法 ,使 学 生 获 得 概念 ， 在 数学 分 析 中 ， 这 一 类 概念 
很 多 ， 如 导数 、 定 积分 、 反 常 积 分 、 重 积分 等 ; 对 那些 为 研 
究 数学 问题 而 引入 的 概念 ,要 注重 揭示 概念 的 本 质 , 通过 言 
语 分 析 、 层 层 解剖 的 方法 ， 如 函数 极限 的 “es-8 ”语言 、 
函数 在 一 点 的 连续 性 ， 函 数列 的 一 臻 收敛 等 概念 , 必要 时 给 
出 注 记 ， 
2.3 概念 教学 的 对 比分 析 及 类 比 发 现 策略 

对 比 是 一 种 比较 方法 , 将 相同 或 不 同 的 事物 放 在 一 起 作 
比较 ， 从 而 找 出 相同 点 或 不 同 点 ， 类比 一 种 推理 方法 ， 是 从 
一 种 事物 所 具有 的 性 质 推测 其 它 事物 也 可 能 具有 的 相同 的 
性 质 的 方法 , 数学 家 康德 说 “每 当 理智 缺乏 可 靠 的 论证 的 思 
路 时 ， 关 比 这 个 方法 往往 能 指引 我 们 前 进 ” 数学 分 析 中 的 
知识 脉络 是 由 一 元 到 多 元 ,由 微分 到 积分 有 很 多 概念 具有 
一 定 的 相似 性 , 知识 点 之 间 联 系 密切 , 对 比分 析 和 类 比 发 现 
就 是 实现 知识 则 转化 的 好 方法 , 通过 对 比 和 类 比 , 我 们 可 以 
将 已 有 知识 与 新 知识 连接 起 来 , 接受 新 知识 ,构成 新 知识 体 
系 ， 如 将 函数 的 “e-6 ”语言 与 数列 极限 的 “e-N ” 语 
言 相 类 比 和 对 比 , 将 重 积 分 定义 与 定 积分 定义 相 类 比 , 将 闭 
区 间 上 连续 函数 的 性 质 与 闭 域 上 连续 函数 的 性 质 相 类 比 , 将 
一 元 函数 的 泰勒 公式 与 二 元 函数 的 泰勒 公式 相 类 比 ,将 函数 


项 一 致 收敛 的 性 质 与 函数 列 一 致 收敛 的 性 质 作 对 比 , 将 二 元 
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函数 的 极限 与 一 元 函数 的 极限 作对 比 ， 知 识 脉络 变 得 清晰 ， 
变 得 容易 掌握 . 并 且 ,可 以 通过 网 络 环境 , 将 这 些 类 比 和 对 
比 体现 出 来 ， 随 时 调用 ， 随 时 对 比 ， 方 便 快捷 ， 便 于 展示 ， 
为 新 知识 的 学 习 创造 了 良好 的 学 习 环境 . 
2.4 ”概念 阐释 或 定理 证 明 的 “ 产 婆 术 ” 策 略 

“ 产 兹 术 ” 一 词 来 自 于 “ 苏 格 拉 底 问答 法 ” 是 十 希腊 著 
名 的 哲学 家 、 教 育 家 创立 的 一 种 教学 方法 ，“ 教 育 者 并 不 教 
给 学 生 具体 的 知识 , 而 只 是 作为 知识 的 产 溜 而 存在 , 把 存在 
于 学 生 内 心 的 知识 导 引出 来 ， 变 为 学 生 的 实际 知识 与 技 
能 mm， 这 里 所 说 的 产 婆 术 策 略 是 指 在 “ 苏 格 拉 底 问答 法 ” 
的 基础 上 , 而 建立 的 一 种 通过 师 生 对 话 的 形式 来 揭示 数学 概 
念 的 产生 、 发 展 的 过 程 ， 知识 并 不 存 于 学 生 脑 中 ， 而 是 通过 
“ 产 北 ”的 方法 引出 应 该 产生 的 概念 或 命题 ， 然 后 再 通过 适 
当 的 方式 给 出 定义 或 证 明 . 这 里 作为 “ 产 婆 ” 的 教师 需要 具 
备 “ 导 引 ” 的 技巧 ， 教 师 要 善于 抓 住 知识 间 的 联系 与 不 同 ， 
带领 学 生 向 预想 的 新 知识 方向 发 展 ， 顺 其 自然 地 得 出 新 知 
识 ， 这 种 思想 的 体现 要 通过 网 络 工具 “分 句 ” 出 现 ， 即 形成 
“ 师 问 ”、“ 生 答 ( 含 教师 导 引 )” 的 形式 ,学 生 回答 的 部 分 即 
是 教师 要 导 引 的 内 容 ， 因 此 ,教师 要 做 到 心中 有 数 ， 如 我 们 
在 教学 方向 导数 ln 全 全 = li 全 概念 时 ， 可 设 


计 如 下 几 问 ,“1) 有 起 点 和 终点 吗 ? (2〉p 是 什么 ? 如 
何 表示 ? 有 什么 特点 ? 〈3) 车 取 ! 为 x 轴 正方 向 ， 此 时 函 
数 在 咏 处 的 方向 导数 是 什么 ? 若 函 数 在 只 处 的 偏 导数 存 
在 ， 情 形 又 如 何 ? 〈5) 若 取 ! 为 x 轴 负 方 向 ， 此 时 方向 导 
数 又 如 何 ? 〈4) 方向 导数 和 偏 导数 本 质 相 同 吗 ? 等 问题 ， 
突出 方向 导数 概念 中 需要 注意 的 要 点 , 使 学 生 明 确 方向 导数 
与 偏 导 数 之 间 是 既 有 联系 又 有 区 别 的 . 
2.5 ”定理 证 阴 的 目标 定向 分 析 综 合 策略 

在 数学 教学 内 容 中 , 定理 证 明 是 一 个 难点 , 在 新 知识 面 
前 ,学生 对 证 明 的 方法 、 步 又 和 过 程 是 未 知 的 甚至 是 陌生 的 ， 
又 加 上 学 时 的 限制 , 教师 们 常 省 略 了 分 析 的 过 程 ， 而 直接 给 
出 证 明 的 步骤 ,教师 证 到 哪 ， 学 生 看 到 哪 ， 几 乎 没有 了 自己 
的 思想 ,完全 被 教师 牵 着 鼻子 走 ,学 生 们 不 知 证 明 将 走向 哪 
里 ， 上 昕 得 云 里 雾 里 ， 恒 然 无 知 ， 只 能 是 “看 证 明 ”， 而 不 是 
“理解 证 明 ” 更 不 是 “学 证 明 ” 如何 让 学 生 在 教师 的 引导 
下 掌握 证 明 、 掌握 证 明 的 方法 呢 , 一 是 看 教师 对 证 明 方 法 的 
掌握 和 运用 程度 , 二 是 看 教师 的 证 明 思 路 和 分 析 综 合 的 清晰 
程度 , 三 是 看 教师 对 要 证 明 的 目标 的 引导 定向 程度 . 在 网 络 
环境 下 ,教师 可 以 通过 以 下 几 步 来 进行 : 一 、 利 用 网 络 课件 
展现 目标 ， 即 “要 证 什么 ?” 出 示 要 证 明 的 问题 ， 二 、 提 
出 问题 :“ 怎 么 证 ? ”启发 学 生 思 考 ， 集 思 广 益 ， 从 已 知 到 ， 
未 知 或 从 未 知 到 已 知 ， 在 网 络 课件 上 出 示 “ 分 析 图 ”， 技 步 
了 又 呈现 提出 的 问题 和 得 到 的 结论 , 引导 学 生 建 立新 旧 知 识 间 
的 联系 ,引导 学 生 进行 推 证 , 并 且 在 分 析 讲解 中 要 随时 与 所 
要 证 目标 相 比较 ， 寻 找 差 距 ， 完 成 证 明 . 目标 明确 ， 证 明 的 
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思路 会 围绕 目标 进行 ， 最 后 达到 目标 . 

正 是 随 着 教师 对 问题 的 层 层 引导 和 分 析 , 才能 使 学 生 掌 
握 解 决 问题 的 过 程 和 方法 ， 这 就 是 我 们 常 讲 的 暴露 思维 过 
程 . 详尽 的 分 析 ， 可 以 使 学 生 真 正体 会 知识 间 的 内 在 联系 ， 
达到 学 生 对 问题 本 质 的 真正 了 解 . 
2.6 ”命题 证 明 的 模式 化 方法 展现 策略 

模式 是 指 完成 某 项 工作 的 程序 方式 , 模式 化 方法 是 指 在 
数学 解 题 的 过 程 中 所 体现 出 来 的 固定 化 的 程序 , 在 程序 性 知 
识 的 教学 中 ， 往 往 会 使 用 模式 化 方法 ， 如 在 极限 证 明 中 的 
“N ”的 取 法 ， 我们 采用 的 模式 是 ， 任 给 es>0 ， 考 察 
ia, -Ak…<f(n<e ， 解 出 mn>j(e) ， 则 可 取 N 辽 
[Fe)] ， 一 定 满足 la, -Ake ， 即 找到 了 N 〈 f(n) 表示 
含有 nn 的 解析 式 )。 这 种 方法 不 仅 适用 于 数列 极限 ， 也 适用 
于 函数 极限 的 证 明 , 还 适用 于 如 一 臻 连续、 一 致 收敛 问题 中 
关于 极限 的 证 明 . 网 络 环境 下 , 可 以 将 模式 化 方法 的 程序 展 
现在 问题 的 一 侧 , 引导 学 生 在 模式 化 方法 的 指引 下 , 按照 程 
序 完成 解决 问题 的 过 程 . 
2.7 命题 判断 的 几何 模型 辅助 策略 

数学 分 析 中 的 很 多 概念 是 需要 几何 模型 来 辅助 的 , 有 了 
几何 模型 的 辅助 ,更 容易 理解 概念 ， 掌握 概 念 ， 函数 绘图 程 
序 、 曲 面 绘图 程序 的 使 用 , 为 实施 传统 的 数学 分 析 教 学 内 容 
提供 了 新 的 技术 手段 , 使 我 们 可 以 在 课堂 上 展现 以 前 来 不 及 
绘制 或 根本 无 法 绘制 的 函数 或 曲面 图 像 ， 开 阔 了 学 生 的 限 
界 , 为 学 生 顺 利 学 习 并 掌握 概念 提供 了 直观 的 图 像 ， 以 网 络 
做 工具 , 将 做 好 的 函数 图 像 置 于 课件 或 网 络 上 , 学 生 可 以 随 


时 查阅 ， 仔 细 研 究 ， 深 刻 体会 . 
我 们 知道 , 二 元 函数 的 图 像 是 空间 曲面 , 由 于 二 元 函数 
的 复杂 性 ,用 “ 描 点 作 图 ”的 方法 来 画 二 元 函数 的 图 像 是 根 
本 不 可 能 的 ， 将 画 好 的 图 像 展 示 出 来 ， 使 学 生 加 深 印象 , 用 、. 


作 图 软件 ， 画 出 二 元 函数 Fox 及 = -天 了 (如 图 1) 及 


xs+y? 





f(x 四 =sinYx*+y* 《如 图 2)， 再 来 考察 其 性 质 就 比较 好 


判别 了 .如 极限 lm- 这 2 ， 当 取 ?= ， 
+0 


基因 





人 人 > ， 所 以 此 二 元 函数 在 
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(0,0) 的 极限 不 存在 ， 从 图 上 可 以 看 到 此 函数 在 原点 处 的 几 
何 特征 . 而 极限 lim sin + 六 存在 ,为 0. 


一 一 一 一 








图 1 函数 图 像 (一 ) 图 2 函数 图 像 (二 ) 


以 上 仅 从 几 个 不 同 的 角度 探讨 了 网 络 环境 下 教学 内 容 
的 组 织 和 实施 策略 , 在 教学 中 还 需要 进一步 探索 和 研究 , 寻 
找 最 佳 的 教学 策略 ， 以 达到 教学 最 优化 . 
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Organizing and Implement Tactics of Mathematics Teaching Content of 
Teachers’ College under Network Environment 
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(Department of Mathematics, Lianyungang Teachers College, Jiangsu Lianyungang 222006, China) 


Abstract: Under network environment, the organizing of mathematics teaching content of teachers’ college should make full 
advantage of network resource, and courseware of the nature of mathematics should be constructed according to organizing tactic. 
Painstaking implement tactics, such as interpreting symbols, revealing concept, analogy, contrasting, socratic method, goal 
orientation, hipping method, of different of teaching contents ipcluding concept, theorem, and proposition, could accomplish 


teaching optimum under network environment. 
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